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1.1  APRESENTACAO

Trata-se da ELABORACAO DE ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA
PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA GO-110, NO TRECHO ESTIVA E SAO
DOMINGOS, EXTENSAO DE 44,30 QUILOMETROS, desenvolvido pela empresa
NEOCONSTEC.

Abaixo estdo apresentados os dados contratuais.

Tabela 1. Dados Contratuais.

DADOS CONTRATUAIS
REGIME DE CONTRATO DE PRESTACAO DE SERVICO DE
CONTRATACAO CONSULTORIA
CONTRATO 103-2021
CONTRATADO NEOCONSTEC CONSULTORIA TECNICA LTDA
DATA ASS. CONTRATO 15/03/2024

ELABORACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE
ENGENHARIA PARA PAVIMENTACAO ASFALTICA
DA RODOVIA GO-110, NO TRECHO ESTIVA E SAO
DOMINGOS, EXTENSAO DE 44,30 QUILOMETROS

VALOR A PRECOS INICIAIS | RS 694.500,00 (seiscentos e noventa e quatro mil, quinhentos

OBJETO DO CONTRATO

(PI) reais)

RODOVIA GO-110

SRE 110EGO0050 / 110EGO0070

TRECHO ESTIVA E SAO DOMINGOS (GO-110)
EXTENSAO 44,30 km

A empresa NEOCONSTEC CONSULTORIA TECNICA LTDA, detentora do Contrato N°
103/2021, apresenta a GOINFRA, o Volume 3E - Memorial de Calculos Estruturais, cuja
finalidade ¢ apresentar a descricdo das solucdes propostas para a execugdo dos servigos e obras
necessarias a pavimentagao asfaltica da rodovia existente considerando os diversos melhoramentos
para adequagdo da capacidade e seguranga, dos estudos e itens de projetos elaborados, além de

fornecer os elementos necessarios para a licitagdo das obras.
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O Volume 3E Memoria de Calculos Estruturas citado faz parte do Anteprojeto que consta no
Edital, sendo composto pelas seguintes disciplinas:

° PROJETO DE ESTRUTURAS.
O projeto de estruturas ¢ composto pelo Projeto da Ponte sobre o Rio Sdo Vicente e projetos das
estruturas dos bueiros celulares listados a seguir.

° OAC-02P na Estaca 65 + 10,06;

° OAC-03P na Estaca 95 +2,67;

° OAC-19P na Estaca 446 + 5,01;

° OAC-26P na Estaca 518 + 0,00;

° OAC-57P na Estaca 1555 +2,01;

° OAC-59P na Estaca 1608 +9,97;

° OAC-72P na Estaca 2056 + 13,60.
Os volumes que compdem o relatério do Anteprojeto de Engenharia para a Pavimentagao asfaltica
da rodovia GO-110, no trecho Estiva e S3o Domingos, extensao de 44,30 km sao:

o VOLUME 1: Relatério de Projeto;

o VOLUME 2: Projetos Executivos;

o VOLUME 3A: Notas de Servico e Volume de Terraplenagem;

. VOLUME 3B: Estudos Geotécnicos;

. VOLUME 3D: Componente Ambientais

. VOLUME 3E: Memorial de Calculos Estruturais;

o VOLUME 4: Or¢camento e Planejamento;

o VOLUME 5: Estudos Ambientais.

Atenciosamente, DIEGLES SIMOES DE Assinado de forma digital por
DIEGLES SIMOES DE TOLEDO
TOLEDO PEREIRA:04590687682
PEREIRA:04590687682 Dados: 2025.09.23 11:37:34 -03'00'

Diegles Simdes de Toledo Pereira
Responsavel Técnico
Coordenador do Projeto
CPF N° 045.906.876-82

Volume 3E — Memorial de Calculos Estruturais Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110
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1.2 MAPA DE SITUACAO
LOCALIZACAO DO PROJETO - RODOVIA GO-110
R TRECHO: ENTRE O POVOADO DE ESTIVA E A CIDADE DE SAO DOMINGOS
g— 3 = Campos Belos i = T T T : T+ p Area do Projetol
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Figura 1 — Mapa de Situagdo da Rodovia GO-110.
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2. MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS
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2.1 METODOLOGIA

Segmento de interesse:

DESCRICAOQ: Rodovia GO-110, Trecho: Entre Estiva e Sio Domingos.
EXTENSAO: 44,30 km.

SRE: 110EGO0060 e 110EGO0070

Ponto de Inicio: Estiva, Final do Perimetro Urbano, coordenadas Latitude: -13.681539°S e
Longitude: - 46.561031°W.

Ponto Final: Inicio Perimetro Urbano de Sdao Domingos, coordenadas Latitude: -13.412478S° e
Longitude: -46.322227°W.

O objetivo das Memoria de Calculo de Estruturas € o dimensionamento dos elementos estruturais
relevantes que deverdo ser incorporados a rodovia, notadamente Obras de Artes Especiais
(Pontes) e Obras de Arte Correntes de maior porte, como as galerias celulares de concreto

armado.

Em geral, os estudos foram desenvolvidos de acordo com o que preconiza a Instrug¢ao de Projetos
n°® 14 do GOINFRA - Projeto de Obras de Arte Especiais, bem como as diretrizes definidas no
Manual de Projetos de Obras de Artes Especiais - Publicagdo IPR/698 de 1996, Manual de
Inspegao de Pontes Rodoviarias - Publicagao n° 709 de 2004, Manual de Recuperagao de Pontes
e Viadutos Rodoviarios - Publicacdo IPR/744 de 2010. Também foram consideradas as
prescrigdes das Normas ABNT NBR 7188 — Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes,
viadutos, passarelas e outras estruturas e ABNT NBR:6118 — Projeto de estruturas de concreto —

Procedimento.

O projeto foi desenvolvido em conformidade com a publicacdo da Portaria N° 72 em 14/04/2023,

que institui o Guia de Aceitagdo de Projetos Rodoviarios.

O desenvolvimento do projeto se inicia com as determinagdes apontadas pelos estudos
hidrolégicos, inspegdes e cadastros realizados que, embasados pelos condicionantes topograficos
e geotécnicos apontados em seus respectivos estudos, delimitam a concepcao das estruturas e/ou
servicos de recuperacdo funcional aqui abordadas. A elaboracdo do projeto foi realizada por meio

das seguintes atividades principais, que embasaram a metodologia aplicada:

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110
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° Definigao dos Materiais;
o Estabelecimento das cargas atuantes;

o Defini¢ao da geometria da estrutura, conforme indicacdes dos estudos

hidrolégicos e projeto de terraplenagem;
. Construcao do Modelo Estrutural;
° Processamento dos Calculos Estruturais;
. Detalhamentos;
° Célculo de Fundacdes;
o Inspegdes detalhadas para projeto de recuperacao funcional;

. Apuragao dos quantitativos.

Volume 3E — Memorial de Célculo de Estruturas Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110
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3.1 FICHAS DE INSPECAO DA NORMA DNIT 0010/2004 - PRO

FICHA DE INSPEGAO CADASTRAL EXPEDITA

1.DADOS BASICOS

IDENTIFICAGAO / LOCALIZAGA O/ JURISDIGA O I Data: 25/02/2025
OAE: Séo Vicente Nome: Rio Séo Vicente
Tipo de Estrutura: Cédigo Nat. Transposigdo: Cédigo Sist. Construtivo: Cédig:
UNIT: GOINFRA Residéncia: S&o Domingos Rodovia: GO-110 UF: GO
Trecho (SRE): 110EGQO0060 Localizagdo (km): 63,70 Coordenada: -1355172°

-46 46957°
ADMINISTRAGA O I

DDNIT GOINFRA DCONCESSAO

Nome:
{vara o caso concessio / outros)

D QUTROS

PROJETO { CONSTRUGAD

Construtor: ALFREDO CAVALCANTE DE SQUZA Arquivo:

Projetista: ALFREDO CAVALCANTE DE SOUZA Ano:da Construgio: 903

Trem - Tipo Classe: <36 tf

COMPRIMENTO / LARGURA

Comprimento: 44,00 m Largura:

2.DADOS SOBRE CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

CARACTERISTICAS PLANI-ALTIMETRICAS I

MONTANHOSA

L]

Regido: DPLANA .ONDULA DA

Tragado: TANGENTE DCURVO Raio: Travessia: DORTDGONAL -ESCONSA

Greide: Rampa Maxima (%): <6,0%

CARACTERISTICAS DA PISTA I
Larg. Total da Pista: 8,30 m Pavimento: DA sfalto Concreto Drenos:
N° de Faixas: 2 Passeio: DSIM A0 Pingadeiras:
Acostamento: Guarda-Rodas: DP.A ntigo . Jersey
DOutro
Larg. Acostamento: m
GABARITOS I
ParaViaduto: Horizontal m Vertical m
Para Ponte s/ Rio Navegavel: Horizontal m Vertical m
Protegdo dos Pilares Contra Choque de Embarcagio? DSIM
JUNTAS DE DILATAGAO I
Nimero total de juntas:
Tipo de vedagio: .Nenhuma; nos pilares / articulagio DTlpo DTipo
TRAFEGO I
VMD: 418 veiculosidia
Frequéncia de Carga Mével 2 36 tf: DAlta DMédia
Passagem de Cargas Excepcionais: DFnequente

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas
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I FICHA DE INSPEGAO CADASTRAL EXPEDITA
3. CARACTERISTICA DE ESTRUTURA
MATERIAIS { SEGAO { TIPO |
MATERIAL SEGAO TIPO (CODIGO) TIPOS DE APARELHOS DE APOIO
COMPONENTE (CODIGO) (VER TABELA 3) 3 -
(VER TABELA 2) Céd. DESCRIGAO
LAJES CA LM FR Freyssinet
VIGAS PRINCIPAIS CA 2T NP Neoprene
PILARES CA 2CT TF Teflon
FUNDAGOES CA BT CH Placa de Churbo
RM Rolo metalico
AM Articulacdo Metélica
PD Péndulo
LP Ligacéo Portica
TE Tipo Especial
NI Nao Informado
Aparelhos de Apoio
Apoio ‘ Coluna 1 Coluna 2
Tipo —) NP NP
Obs.: para tipos de aparehos de apoio ver tabela acima
PARTICULARIDADES
Numero de Vios: 1 Altura da Viga no Apoio (m): 24 Extrem. Inicial: DENCDNTRO
Numero de Juntas Gerber: 0 Altura da Viga no Vio (m): 24 Extrem. Final: DENCDNTRO
Comprimento de Vio Maior (m): 34 |Altura Maxima de Pilar (m): 125 Laje de Aprox.: DSIM
Comentarios:
4 .OUTROS ASPECTOS
Desnivel Max. Entre Greide e Terreno m  AsFundagdes encontram-se em Solo Mole? D SIM
Lamina D' agua: Normal 060 m naCheia 46 m A vibragdo da Estrutura é Excessiva? D sM
O Meio Ambiente é Agressivo? DSIM 0O Regime do Rio é Torrencial? SIM
A Segdo de Vazdo é Adequada? O Leito do Rio é Erodivel? D siM
Existe Drenagem no interior do caixdo? D SM Histérico da Manutengdo: D Regular DRuim

ROTAS ALTERNATIVAS:
EXISTEM

D NAO EXISTEM

Descrigdo do ltinerario:

Descrigado do ltinerario:

Acréscimo de Distancia: 243-

GO-110 para Sédo Domingos GO, GO-110 para Estiva GO.

km

INSPECAO ROTINEIRA (PARAMETROS)
Melhor Epoca para Vistorias: Fevereiro a agosto

Periodicidade: Normal (2 anos)

Direto / Binéculo: Vios

DAcessivel

Acesso:

Interior de Yiga Celular:

DReduzida {1 ano)
DEspecial (Lz 200m) DEspecial (Equipamento)

DDilatada (4 anos)
DParcial

DEspecial (Consult.)

DEquipamento Especial: Yaos

DNEO Acessivel

Comentarios: No caso de se ter acesso a um possivel projeto estrutural original existente da obra de arte, este relatério podera ser, oportunamente, revisado efou complementado, diante de informacgtes e
dados contidos nos desenhos, que nao tenham sido possiveis de identificar durante a inspecéo visual.
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FICHA DE INSPECAO CADASTRAL EXPEDITA
5 . ESTRUTURA/ ESQUEMAS
ESQUEMA LONGITUDINAL |
¥oy wig
3E CROQUI - PERFIL 2B
it e §4§§
e P——
/V vl NEW JERSEY ey 468215 l ENCONTRO 02
: ST el ZAER O/ | a70
f e | v gv
577‘!7 > = 465
2,04 metros ge foiga_—¥] ;% T///'/ —20
ﬁj:t‘l:v/ 450,600 //"'//)/V !
e, Ajf,w == g 0
N
SECAO TRANSVERSAL
i
gad 308
SEYX =EX
282 CROQUI — PLANTA =2
g3 EH
i COMPRIMENTO DA OAE = 44 metros 400
¢ ]
8 EIXO DA RODOVIA
902 903 904
g 1+ —— R
g
_— .
o)
DETALHES ADICIONAIS
42 830 42
65, 350 . 350 65
| (\ ’ ‘ ] /] 8
< = 400
NL” 257 :lf :IL" 257 7
& | ] o
8”* T T o130
. - \ , i
; —J
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I FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA |
OAE: Cédigo: Nome: Rio Sao Vicente Rodovia: GO-110 km: 69,7 UNIT: GOINFRA RES:

Data: 2610212025 Inspegio: | |  DNIT/Residéncia: S0 Domingos [[] outrabntidade:  NECCONSTEC

[COMENTARIOS GERAIS

a) Condigies de Estabilidade: Boa DSufri\rel DFre:élia Condigies de Conservacéo: . Boa Dﬂegular DSnlrivel DRuim NOTA
b) Nivel de Vibragao do Tabuleiro: Normal [ Jmtenso [ Jexagerado JECNCA
c) Inspecéo Especiali; iz por iro de E: aria? DSIM Urgente? DSIM NE«O 4
Ja houve alguma anteriormente? D SIM

(OBSERVAGOES ADICIONAIS:

Inspegéo realizada por um engenheiro de campo e validada por um engenheiro especialista em estruturas

1. LAJE Nota Técnica 4 Local Quanti (Opcional)

Buraco (abertura) D Existe |:|E' Iminente

[Armadura Exposta DMUM oxidada [:IGrande Incidéncia pequenos pontos de armadura exposta na laje 4 portos parte superior da laje

Concreto Des agregado DMuita Intensidade DGmnde Incidéncia

Fissuras I:IFnr(e Infiltragéo DGrzmde Incidéncia Fissuras de pequena magnitude Viga 2 LE

Marcas de Infiltragao Dane DGrande Incidéncia

|Aspecto de Concreto DMé qualidade Nichos de concretagem Base do pilar P1

[Cobrimento I:IAusenlel Pouco revestimento em concreto com desgaste

|2 - VIGAMENTO PRINCIPAL Nota técnica 4 Local Quanti (Opcional)

Fissuras Finas DNgumm DGmnde Incidéncia

[Trincas (fissuras w>0,3mm) DNgumas DGrande Incidéncia

|Armadura Principal DExpnsla DMuitn Oxidada Pequeno ponto de oxidagio vigal LD

Desagreg. De Concreto DMuitu Intenso DGrande Incidéncia

Dente Gerber I:I Quebrado / Desplacado DTrincadu

Deformagéo (Flecha) D Exagerada

|Aspectos do Concreto DMé qualidade Nichos de concretagem Vigas V1 e V2. Parte irferior transversinas 01,02, 03, 04,05 e 06.
[Cobrimento DAHS ente / Pouco
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FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

3. MESOESTRUTURA
[Armadura Exposta

IConcreto Desgregado
Fissuras

[Aparelho de Apoio
[Aspecto do Concreto
Cobrimento
Desaprumo

Deslocabilidade dos Pilares

D Muito Oxidada

I:lmma Intensidade
I:IFome Infiltragdo
I:IDanificado
I:IM& Qualidade
I:IAusente /Pouco
[(wa

I:IFone

Nota Técnica: 4
Grande Incidéncia

I:Icvande Incidéncia
I:Icrande Incidéncia
I:Icrande Incidéncia

Local

Quantidade (Opcional)

Encontro P1 com a Viga Travessa 1

Pegueno ponto na parte Inferior

trinca na jungéo do pilar P1 com o tubuldo

1 ponto

Nichos de concretagem P1, P2, P3, P4 e travessa 1 e 2

[Junta de Dilatagido
Acessos X Ponte

Acidentes com Veiculos

DFaltando /Inop

|:|Muito P
- ,

Dbegmu A
DFrequeme

U
I:IEvemual

4. INFRAESTRUTURA Nota Técnica: I 4 I Local Quantidade (Opcional)
Recalque de Fundagdo DHé

Deslocamento de Fundagio DHé

Erosdo Terreno de Fundagio DHé

Estacas Desenterradas |:]Hé

5. PISTA /ACESSO Nota Técnica: 4 Local Quantidade (Opcional)
Irregularidade no Pav. Dlvuita Intensidade I:Icrande Extensdo Revestimento de concreto com desgastes

ia Problem.

|ESQUEMAS
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TABELA 1.A - TIPOS DE ESTRUTURAS TABELA 1.B - SISTEMAS CONSTRUTIVOS
1 Viga de Concreto Armado 1 Moldado no local
2 Viga de Concreto Protendido 2 Pré-mddado de Concreto Armado
3 Viga e Lajes Metélicas 3 Pré-moddado Protendido (Pés-tenséo)
4 Mista (Viga Metal e Laje Concreto) 4 Pré-moddado Protendido (Pré-tenséo)
5 Arco Inferior de Concreto Armado 5 Balangos Progressivos ¢/ Continuidade
6 Arco Inferior de Concreto Protendido 6 Balangos Progressivos ¢/ Articulagdes
¥ Arco Inferior Metalico ¥ Aduelas Pré-moldadas
8 Arco Superior de Concreto Armado 8 Vigas Calha Pré-moldada (Sist. Prot&tipo)
9 Arco Superior de Concreto Protendido 9 Ponte Empurrada
10  |Arco Superior Metalico 10 Estaiado em avancos progressivos
11 Arco de Alvenaria de Pedra 11 N&o informado
12 |Treliga Metélica
13  |Laje de Concreto Armado TABELA 1.C - NATUREZA DA TRANSPOSICAO
14 Laje de Concreto Protendido 1 Ponte
15 Madeira 2 Pontilhdo
16  |Estaiada com Vigamento Metélico 3 Viaduto de Transposicéo de Rodovia
17 Estaiada com Vigamento C. Protendido 4 Viaduto sobre Ferrovia
18 Pénsil 5 Viaduto sobre Rodovia / Rua
99 Né&o Informado 6 Viaduto em Encosta
7 Passagem Inferior
8 Passarela de Pedestre
9 Né&o Informada
TABELA 2 - MATERIAIS
LAJE, VIGAS PRINC. E PILARES FUNDACAO
Codigo Descricao Codigo Descricao
CA |Concreto Armado CA |Concreto
CP |Concreto Protendido EMS |Estaca Moldada "IN SITU"
AC |Aco EPC |Estaca Pré-mddada
MD  |Madeira EOM |Estaca de Perfil Metélico
PD |Pedra argamassada ETM |Estaca Tubular Metalica
EM |Estaca de mandeira
IG Ignorada
TABELA 3 - SECAO TIPO
Cadigo Descricao Cadigo Descricao Cadigo Descricao
2T |2 Vigas "T" 1TP  |Unico Tipo Parede ou Encontro DI Direta
3T |3 Vigas "T" 18V |Unico Secéo Vazada BE |Bloco de Estacas
4T |4 ou mais Vigas "T" 1VT  |Unico Vazado com Travessa BT |Bloco de Tubuldes
2 2 Vigas "I" 2Cl |2 Cdunas Isoladas TC |Tubuldes Contraventados
3l 3 Vigas "I" 2CC |2 Cdunas Contraventadas EE |Estaca Escavada
4] 4 Vigas "I" 2CT |2 Cdunas com Travessas IG Ignorada
VC |Viga Caixéo 3Cl |3 ou mais Colunas Isoladas
LM |Laje Macica 3CC |3 ou mais Colunas Contraventadas
Vi Vigas Invertidas 3CT |3 ou mais Colunas com Travessas
VL |Vigas Calhas TE |Tipo Especial
TE |Tipo Especial
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encontra-se em estado critico, havendo um
risco tangivel de colapso estrutural.

casos, substituicdo da obra -deve ser
feita sem tardar.

DANOS NO ELEMENTO / & CONDIGOES DE CLASSIFICAGAO DAS CONDIGOES DA
Hora INSUFICIENCIA ESTRUTURAL A94C CORRETINA: ESTABILIDADE PONTE
5 N&o ha danos nem insuficiéncia estrutural. |Nada a fazer Boa Obra sem problemas
4 Ha a}guns danos,Amas r_l?o hé sinais de que|Nada a faz_er, apenas servigos de Boa Obra sem problemas importantes
estejam gerando insuficiéncia estrutural. manutencéo.
Obra potencialmente problematica
% : fa A recuperacéo da obra pode ser
Ha danos gerando alguma insuficiéncia . "
oy postergada, devendo-se, porém, nete Recomenda-se acompanhar a evolugéo dos
3 estrutural, mas néo ha sinais de Boa aparentemente X M i
- i caso, colocar-se o problema em problemas atraves das inspegdes rotineiras, para
comprometimento da estabilidade da obra. P i P
conservacéao sistematica. detectar, em tempo habil, um eventual
agravamento da insuficiéncia estrutural.
Obra problematica
Ha danos gerando significativa insuficiéncia " . _
5 & LG o A recuperacéo (geralmente com Postergar demais a recuperacéo da obra pode
estrutural da ponte, porém néo ha ainda, . N . ot N
2 % 3 reforco estrutural) da obra deve ser Sofrivel. leva-la a um estado critico, implicando também
aparentemente, um risco tangivel do , . " P
feita no curto prazo. sério comprometimento da vida util da estrutura,
colapso estrutural. L sl 3 =
Inspe¢des intermediarias sédo recomendaveis
para monitorar os problemas.
Obra Critica
Em alguns casos, pode configurar uma
Ha danos gerando grave insuficiéncia A recuperacdo (geralmente com situacdode emergéncia, podendo a recuperagéo
1 estrutural na ponte; o elemento em questéo |reforco estrutural) - ou em alguns Preciria da obra ser acompanhada de medidas

preventivas especiais, tais como: restricéo de
carga na ponte, interdi¢éo total ou parcial ao
trafego, escoramentos provisério, instrumentagéo
com leituras continuas de deslocamentos e
deformagées etc.
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3.2  NOTA TECNICA PARA APROVEITAMENTO DE OAE

A seguir ¢ apresentada nota técnica explicativa com abordagem sobre a possibilidade de

aproveitamento da ponte existente sobre o Rio Sdo Vicente.
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ESTADO DE GOIAS
GOINFRA
AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA
GO-110

RODOVIA: GO-110

TRECHO: GO-110 —ESTIVAS — SAO DOMINGOS
FASE: PROJETO EXECUTIVO

EXTENSAO: 44,30 km

CONTRATO: N°103/2021

NOTA TECNICA EXPLICATIVA
OAE EXISTENTE SOBRE O RIO SAO VICENTE

GO PR N0
INFRA A consTec
FEVEREIRO /2025
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1 INTRODUCAO

No desenvolvimento do projeto executivo de engenharia para pavimentacdo asféltica da rodovia GO-
110 entre as Estacas 901+13,822 e 903+17,529 no trecho Estiva/Sdo domingos identificou-se a

travessia do Rio S8o Vicente, com cerca de 394,628 km? de area de contribuiggo.

A rodovia existente possui uma OAE implantada no local que foi avaliada para fins de

aproveitamento.

2 OBIJETIVO

Esta nota técnica tem como objetivo avaliar que se as condigdes técnicas da ponte existente sobre o
Rio SHo Vicente sfo adequadas para sua integragio ao projeto executivo de engenharia para
pavimentagdo asfaltica da rodovia GO-110. As avaliagBes abrangem a verificagfo de suas condigGes
geométricas, seus aspectos hidraulicos e estruturais. A figura a seguir mostra a localizagéo da OAE e

o registro de inspecéo.

GO 110

28 de jan. de 2025 15:00:21
13,5515S 46,4693W

Figura 1 - Foto da ponte sobre o Rio Sdo Vicente (28/01/2025).

3  JUSTIFICATIVA

As justificativas para a manutengfo da Obra de Arte Especial (OAE) existente sobre o Rio Séo Vicente
apresentam elementos técnicos robustos que sustentam seu aproveitamento no projeto de

pavimentagdo. A seguir, sio detalhados os aspectos observados.
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3.1 CONDICOES GEOMETRICAS

A conformidade do projeto geométrico com a infraestrutura foi verificada "in loco", tanto
horizontalmente quanto verticalmente, utilizando dados topograficos e cadastrais da Obra de Arte
Especial (OAE). Durante a inspe¢io de campo, as medi¢Ses foram realizadas para assegurar que a
largura da OAE esteja em conformidade com a plataforma minima exigida para o projeto. A
plataforma inclui duas faixas de trafego de 3,50 metros cada e duas faixas de seguranga de 0,65 metros,
totalizando uma largura total de 8,30 metros, além da largura dos guarda-rodas existentes que ¢ de

0,42 m para cada.

A seguir ¢ apresentada a sec#o tipo esquematica da OAE existente, bem como sua representagio em

planta com a indicagio dos 4 pilares observados.

CROQUI - SECAO
AA

Figura 2 - Sec¢fo esquematica da ponte existente.

pr} a
3l L
3
238 o CROQUI - PLANTA §,§ g
fa v !
Z& ‘ il
Al |
J COVERIMENTS A A7 36 ke J
Iv. e R L 1
| 5 2
f— = .
1 :g([m 3 &l g, E=xopa Efﬁn il ‘ | 9?4 =
p ’ i : RODOVIA i H ‘
et i ———— 1 : P i
‘les MR - e o b s o
O — R = —s |

Figura 3 - Vista em planta da ponte existente.

3.2 CONDICOES HIDRAULICAS

A analise hidrologica da ponte sobre o Rio Séo Vicente avaliou sua capacidade de suportar cheias
extremas. A metodologia determinou o nivel maximo de agua para um periodo de recorréncia de 100

anos, resultando em 463,571 metros, com um tirante de ar de 2,04 metros. Este valor indica que a
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ponte possui folga de seguranga adequada, estando acima do nivel maximo projetado e atendendo ao

tirante minimo de 1,00 m, indicado pela boa préatica e as normativas aplicaveis.

As margens do rio permanecem confinadas entre os encontros da ponte, mesmo em vazdo maxima,

reforgando sua seguranga estrutural.

O periodo de recorréncia utilizado na analise excede o tempo de existéncia da ponte, sugerindo que
sua vida util estd em consonéncia com as previsdes do projeto. A estrutura demonstra capacidade para

suportar cheias de magnitude superior s ja ocorridas, permanecendo dentro dos parametros de

seguranga.
Y og
Sog §g§
§EE CROQUI - PERFIL e
98k §§§
228 44
COMPRIMENTO DA OAE = 44 metros
arn aro
GUARCA RODA
/ (EASTENTE)
/ ENCONTRO 01 VGBU:;RDA RODA
! s | ENOTENTES
/468305 NEW JERSEY 468,215 | ENCONTRO 22
470 s [ RAKEEH CS5T) / (easrevre ; 57

i=0,207% / % f

el
465 { ! Qo - l
e T % 2,04 metros de folga ¥ £ [l 75,
i A— 8 i
I E U,
463,571 i
g = H9600 :
460 ke NN s i ‘ 450
——
", 459.000
1ADO)
455 55
450 a0

Figura 4 - Se¢8o de projeto com o nivel maximo para o TR=100anos.

3.3 CONDICOES ESTRUTURAIS

A inspego da OAE durante a visita de campo revelou que a estrutura se encontra em bom estado de

conservagdo, conforme figuras a seguir.

A sua inauguragdo ¢ datada de dezembro de 1993 podendo ser observado cerca de 31 anos. No tocante
ao dimensionamento de obras de concreto considera-se a premissa de vida util minima de 50 anos

ainda restando periodo de pelo menos 19 anos a ser considerado.
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Figura 5 - Foto da infraestrutura da ponte existente.

Figura 6 - Foto da margem esquerda do rio sobre a ponte existente.
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Figura 8 - Laje inferior do tabuleiro da ponte.
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Figura 10 — Barreira de concreto da ponte.
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Figura 11 - Face superior do tabuleiro da ponte.

Figura 12 - Encontro da ponte com a via existente.
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A analise estrutural da OAE néo identificou defeitos significativos ou condigSes que comprometam
sua funcionalidade. Em uma primeira observagdio, foram identificados nichos de concretagem sem
grandes impactos a qualidade do concreto ou a prote¢io da armadura e desagregag@es incipientes na

superficie de vigas onde houve contato com a forma de madeira utilizada.

Observa-se, portanto, que a OAE nfio requer uma restauragio ou intervencio pesada, mas sim uma
recuperagdo funcional, a ser definida ap6s uma inspe¢io minuciosa. A inspecio devera se concentrar
na identificagfo de fissuras e pontos de deterioragio superficial, de modo a se determinar e orgar as
corre¢Bes pontuais necessarias. Pequenos desgastes serfio corrigidos por meio de revitalizagdo do

concreto, incluindo pintura total com nata de cimento.

Outra informagfo importante considerada para efeito de aproveitamento da ponte existente foi a
previsiio do trafego. Os Estudos de Trafego projetaram um volume de baixa intensidade para os
proximos 10 anos, com valores acumulados de N de 5,78 x 10° (USACE) e N de 1,72 x 10°
(AASHTO). Esse baixo fluxo, mesmo considerando o crescimento da demanda de trafego regional,
revela que a condigdio de carregamento esperada para a estrutura existente sera muito baixa. Deste

modo, considera-se que a OAE atendera as demandas atuais e futuras para um horizonte de 10 anos.

A tabela a seguir apresenta o resumo dos calculos do nimero N, a qual a OAE estara submetida. O

volume de cargas comerciais ¢ bastante discreto.

Tabela 1 - Célculo do N acumulado do Estudo de Trafego.

PROJECAO DO "VMDAT" E DOS VALORES DE "N"
RODOVIA: GO110
TRECHO: ESTIVA / SAO DOMINGOS
EXTENSAO: 443 KM
TAXA DE CRESCIMENTO DO : x
ANODA TRAFEGO rﬁiono DE FAIORESUE VEICUTOEY e FATORDE
PESQUISA > OJET METODO METODO PISTA -
PASSEIO | COLETIVO | CARGA HEACE AsSHTO | REGIONAL-FR
2024 3.00% 3.00% 3.00% 10 ANOS 105526 3.1403 1.00 049
AT COMPOSICAO DA FROTA m}‘_?r%gj 0 )
: ABERI NUMERO "N ACUMULADO
PASSEIO COLETIVO CARGA TRAFEGO (COLETIVO E CARGA) .
273.00 91.58% 183% 659% 2026 OBSERVACOES
VEICULO-TIPO METODO METODO
ANO | EVENTO VMDAT Total
PASSEIO | COLETIVO | CARGA USACE AASHTO
2031 6 338 7 24 369 326E+05 9.71E+04
2032 o 343 7 25 380 3 87E+05 1ISE+05
2033 & 359 7 26 392 449E+05 1.34E+05
2034 9 370 7 27 404 5.13E+05 1.53E+05
2035 10° 381 3 27 416 5.78E+035 L72E+05 Periodo de Projeto
CONCLUSAO

Em virtude das analises e verificages apresentadas, demonstra-se a adequabilidade da OAE existente

sobre o rio Sdo Vicente sob os aspectos geométrico, hidraulico e estrutural. Com isso, constata-se que

a estrutura da OAE existente esta apta ao seu pleno aproveitamento no projeto da GO-110.

Nota técnica — OAE S3o Vicente
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3.3  RELATORIO DE ANALISE GEPAE

A seguir ¢ apresentado Relatorio de Analise a respeito da nota técnica explicativa com abordagem
sobre a integracdo da ponte existente sobre o Rio Sdo Vicente ao projeto de implantagdo da

rodovia.
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GO DIRETORIA DE OBRAS RODOVIARIAS Data: 07/02/2025
) N FRA GERENCIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS GESTAODOR_GEPAE_2025-
(GEPAE) REL-005_rev.00

(G;%T,’QO PROJETO: PONTE SOBRE O RIO SAO VICENTE, GO-110

Relatério de analise da Nota Técnica Explicativa da Ponte

sobre o Rio Sao Vicente

Identificacao Ponte sobre o Rio Sdo Coordenadas Latitude: -13.551702
Vicente Longitude: -46.469550
Trecho Estivas — Sdo Domingos Fase de Projeto | Concepgdo Estrutural de
OAE
Rodovia GO-110 Contrato n? 103/2021 GOINFRA
Municipio Sao Domingos Contratada NeoConstec
Extensdo OAE | 44 m Processo SEI

1. INTRODUGAO

A projetista NeoConstec Consultoria Técnica encaminhou a Diretoria de Projetos
(DPJ) os documentos referentes a Etapa 02 — Concepgdo da OAE do Projeto
Executivo da Ponte sobre o Rio S&o Vicente, localizada na GO-110, no municipio de
Séo Vicent. A DPJ encaminhou, por meio do controle de demandas, o material a
Geréncia de Obras de Arte Especiais (GEPAE) na data de 06/02/2025.

Este relatério técnico foi elaborado para avaliar as informagdes contidas na Nota
Técnica Explicativa da Ponte sobre o Rio S&o Vicente, realizada pela empresa
NeoConstec em janeiro de 2025. A andlise visa determinar a viabilidade de integragéo
da estrutura ao projeto executivo de pavimentagao da rodovia, considerando aspectos

geométricos, hidraulicos e estruturais.

2. AVALIAGAO DAS CONDICOES GERAIS

2.1 — Condigdes Geométricas

A inspecao de campo verificou que a ponte atende as exigéncias do projeto quanto a
plataforma de rolamento. A estrutura possui duas faixas de trafego de 3,50 metros
cada e duas faixas de seguranca de 0,65 metros, totalizando uma largura de 8,30
metros. Além disso, as medidas estdo em conformidade com os padrbes exigidos para
arodovia.

Governo do Estado de Goias

Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes Pagina 1
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GO DIRETORIA DE OBRAS RODOVIARIAS Data: 07/02/2025
) N FRA GERENCIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS GESTAODOR_GEPAE_2025-
(GEPAE) REL-005_rev.00

(G;%T,’QO PROJETO: PONTE SOBRE O RIO SAO VICENTE, GO-110

2.2 — Condigdes Hidraulicas

A andlise hidroldgica demonstrou que a estrutura possui folga de seguranga adequada
para eventos de cheias com periodo de recorréncia de 100 anos. O nivel méximo de
enchente calculado para esse periodo € de 463,571 metros, com um tirante de ar de
2,57 metros, atendendo ao minimo recomendado de 1,00 metro. Além disso, a

estrutura permanece estavel mesmo em condigdes de vazdo extrema.

2.3 — Condigdes Estruturais

A inspecao identificou que a estrutura se encontra em bom estado de conservacgéo,
sem defeitos significativos que comprometam sua funcionalidade. Foram observados
nichos de concretagem e pequenos desgastes superficiais, mas sem impactos

relevantes na qualidade do concreto ou na protegéo da armadura.

Recomenda-se a realizagdo de uma inspecdo minuciosa para identificar fissuras e
pontos de deterioragdo superficial, visando a definicdo de eventuais corregbes
pontuais. Pequenos desgastes podem ser corrigidos por meio de revitalizagdo do

concreto, incluindo pintura total com nata de cimento.

2.4 — Previsao de Trafego

Os estudos de trafego projetam um volume de veiculos de baixa intensidade para os
préximos 10 anos, com valores acumulados de N de 5,78 x 10° (USACE) e Nde 1,72
x 10° (AASHTO). Isso indica que a estrutura suportara as demandas futuras sem
necessidade de reforco estrutural significativo.

Governo do Estado de Goias

Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes fegma 2
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GO DIRETORIA DE OBRAS RODOVIARIAS Data: 07/02/2025
L NFRA GERENCIA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS GESTAODOR_GEPAE_2025-
(GEPAE) REL-005_rev.00

(G;%T,’QO PROJETO: PONTE SOBRE O RIO SAO VICENTE, GO-110

3. CONCLUSAO

Com base nas avaliagdes realizadas, conclui-se que a OAE sobre o Rio S&o Vicente
esta apta a ser aproveitada no projeto de pavimentacdo da GO-110. A estrutura
atende as condigdes geométricas, hidraulicas e estruturais exigidas, exigindo apenas

intervencdes pontuais de manutengéo preventiva.

Recomenda-se que seja realizada uma inspe¢ao minuciosa para definicdo das agées
de recuperacdo funcional e orcamento das corre¢cdes necessdrias. No geral, a
estrutura encontra-se em condigdes satisfatorias para suportar as demandas da
rodovia nos proximos anos. Além disso, é necessario que seja dimensionada uma
sinalizagcdo adequada e dispositivos de seguranca vidria, uma vez que a ponte

apresenta uma plataforma menor que a da rodovia.

Goiania, 07/02/2025.

Documento assinado digitalmente

Documento assinado digitalmente THAYSSA DA SILVA PRATA PARUSSOLI
e g goubr I
Verifique em https://validar.iti.gov.br
Murillo Rodrigues Thayssa da Silva Prata Parussoli
Eng® Civil CREA 14.873/D-GO Eng? Civil CREA 2010141298/D-RJ
Analista de Projetos Coordenadora de Obras de Arte
Consércio Gerenciador DOR Especiais Consércio Gerenciador DOR

Governo do Estado de Goias

Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes fegma 5
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3.4  LAUDO TECNICO DETALHADO

3.4.1 Identificag¢ao

Processo: Inspecao Técnica Detalhada
Requerente: GEPAE / GOINFRA

Objeto da Acao: Analise da Ponte Rio S3o Vicente
Obra de Interferéncia: Rodovia GO-110

Estaca inicial da vistoria: Estaca 901

Estaca final da vistoria: Estaca 904

3.4.2 Objetivo da inspecao detalhada

A presente inspecao técnica tem como objetivo a descri¢ao detalhada das patologias e detalhes

funcionais da obra de arte com vistas a identificacdo das intervengdes necessarias.

As informagdes devem complementar os dados obtidos pelas fichas de inspecao de forma que

todas intervengoes planejadas possam ser quantificadas com a precisao adequada.

A inspec¢do detalhada foi realizada pelo Engenheiro Civil Gideon Cesar de Paula, CREA-GO

1018228497 D-GO acompanhado do Engenheiro Diegles Simdes de Toledo Pereira, CREA-MG

85665/D, Coordenador Técnico do Projeto e responsavel pelo Projeto de Obras de Arte Especiais.
3.4.3 Data da inspegao

A inspe¢dao em campo foi executada entre os dias 26 e 27 de fevereiro de 2025. Nos dias a
condi¢do do tempo estava favoravel, sem registros de chuvas e com temperatura local média de
28,2°C a 31,8°C.

3.4.4 Metodologia e procedimentos empregados

A metodologia utilizada foi a verifica¢do in loco de patologias, perdas de funcionalidades ou
auséncias de dispositivos essenciais para operagao da ponte no horizonte de 10 anos previsto para

a atuacdo do trafego de projeto.

A inspec¢do minuciosa considerou as diretrizes definidas no Manual de Projetos de Obras de Artes
Especiais - Publicacdo IPR/698 de 1996, Manual de Inspecao de Pontes Rodoviarias - Publicagdo
n°® 709 de 2004, Manual de Recuperacdo de Pontes e Viadutos Rodovidrios - Publicagdo IPR/744

de 2010, além de boas praticas na engenharia de estruturas.
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3.4.5 Memorial Descritivo
3.4.6 Introdugao

A inspe¢ao teve como principais aspectos a avaliagdo visual das estruturas como:

° Infraestrutura;
° Mesoestrutura;
. Superestrutura.

Os detalhes das patologias e aspectos observados encontram-se referenciados ao croqui
esquematico denominado Figura 3 — Croqui Planta.Figura 3 — Croqui Planta. Todos os

elementos estruturais foram devidamente enumerados para facilitar a localizagdo dos diversos

apontamentos.
- R
823 god
-1 |§ g CROQUI - PERFIL -1 |§ %
2
35 225
COMPRIMENTO DA OAE = 44 metros
475 475
GUARDA RODA
(EXISTENTE)
ENCONTRO 01 wODA
(EXISTENTE)
468,305 NEW JERSEY 468,215 ENCONTRO 02
470 | (EAJE EM OSSO) (EXISTENTE) __i=-0,207% (LAJE EM OSSO) ™ (EXISTENTE) 470
smes p— 5 =N — — s

2,04 metros de folga /v

463,571 m

INA AM0)

450 450

Figura 2 — Croqui Perfil.
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Figura 3 — Croqui Planta.
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Figura 5 — Placa de informacdes da Ponte.
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3.4.7 Registros da inspecao detalhada

A seguir ¢ apresentado o registro fotografico das diversas patologias e caracteristicas da ponte

existente identificadas in loco na estrutura.

Figura 6 — Vista Ampla da ponte.
Nota-se que a ponte existente possui barreiras de concreto armado em ambos os lados. A
superficie do tabuleiro ¢ em concreto sem a aplicagdo de revestimento betuminoso. Ha varios

pontos com desagregacao do concreto, conforme sera detalhado a seguir.

Figura 7 — Vista do Pilar 4 e longarina 2.

Nas fotos que seguem a orientacdo do nimero dos elementos deve ser identificada na planta.
Como exemplo, temos a foto do Pilar P4 e Longarina 2. Na figura a seguir pode ser observada a

posi¢do do registro fotografico na planta.

No detalhe da figura ¢ apresentada vista do Pilar 4 e Viga 2, que apresentam nichos de

concretagem em pequeno grau.

Os nichos de concretagem sdao descontinuidades ou vazios que ocorrem durante o langamento do

concreto, geralmente junto a formas, armaduras, emendas de concretagem ou regides de dificil
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acesso. Essas falhas caracterizam-se pela auséncia ou md compacta¢ao do concreto, podendo
gerar regides sem preenchimento adequado ou com segregacdo de materiais (excesso de brita,

falta de pasta cimenticia).

Os nichos de concretagem podem causar a redugdo da resisténcia mecanica: zonas com nichos
ndo contribuem adequadamente para a carga estrutural, o comprometimento da aderéncia ago-
concreto: a falta de aderéncia reduz a eficiéncia da armadura, a facilidade de penetragdo de
agentes agressivos: como agua, cloretos e diéxido de carbono, acelerando o processo de corrosao
da armadura, o aumento da porosidade local: o que favorece a formagdo de fissuras e

carbonatacao.

Grande parte das patologias observadas estdo associadas aos nichos de concretagem e, portanto,
o projeto de recuperacdo funcional deve conter medidas que recuperem as areas combatendo

processos erosivos incipientes e restituam os vazios no concreto.
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Figura 8 — Detalhe para referenciamento dos elementos ao croqui da estrutura.
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Figura 9 — Vista ampla dos Pilares 1 e 2, viga travessa 1 e transversina 1.

Na figura acima pode ser observado que a Viga Travessa 1 apresenta falha na concretagem no
encontro com o Pilar 1, nichos de concretagem no Pilar 02 e na transversina 1, que apresenta

armadura exposta.

Figura 10 — Vista Ampla da parte inferior da ponte.

A inspegao da face inferior da ponte permite observar as duas longarinas longitudinais conectadas
por transversinas. Foram identificados, em diversos pontos, nichos de concretagem ao longo dos
elementos estruturais. Além disso, verificou-se a presenga de armaduras expostas com sinais
iniciais de oxidacdo (oxidacdo incipiente), indicando comprometimento da prote¢do passiva do
concreto em algumas regides.

Além dos casos de exposi¢do da armadura provenientes dos nichos de concretagem observam-se
locais com insuficiéncia de recobrimento. A falta de recobrimento ¢ um problema que pode

comprometer a durabilidade da estrutura. Quando o recobrimento ¢ insuficiente, os agentes

agressivos atingem as armaduras e iniciam os processos de corrosao.
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Nao foram observados processos avancados de corrosdo com perda de secdo de armaduras,
porém ha de se conter os processos de oxidagdo instaurados por meio de aplicagdo de pintura
anticorrosiva a base de epdxi, além da restauracao de camada de protecdo geralmente obtida por

meio de revestimento com argamassa polimérica.

Figura 11 —Transversina 01.

Detalhes dos nichos de concretagem na Transversina 01 e da armadura exposta.

Figura 12 — Vista do Pilar 3 e Longarina 01.

Detalhes dos nichos de concretagem nos elementos.
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Figura 15 — Encontro da Viga Travessa 2 com o Pilar 4.
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Figura 17 — Vista da Viga Travessa 2 e do Pilar 4.

Trata-se de uma estrutura de ponte executada ha varios anos, periodo em que os métodos
construtivos disponiveis eram mais limitados em termos de tecnologia e controle de qualidade.
Nos diversos elementos estruturais apresentados nas figuras acima, identificam-se nichos de
concretagem recorrentes, os quais evidenciam falhas na compactagdo adequada do concreto e
possiveis deficiéncias no preenchimento das formas. Observa-se ainda que as técnicas utilizadas
para execucao das formas e o cuidado com o adensamento do concreto foram precérios, o que
contribuiu para a ocorréncia dessas patologias. Tais falhas podem comprometer a durabilidade

da estrutura, sobretudo por favorecerem a exposi¢ao das armaduras a agentes agressivos.
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Figura 20 — Tubuldo do Pilar 4.

Identificagdo de nichos de concretagem ocasionados pela emenda de concreto.
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Figura 21 — Pilar 4.

Vista ampla do Pilar 4, apresentando nichos de concretagem na ligagdo com o tubulao.

Figura 22 — Vista frontal do tubuldo que faz parte do Pilar 4.
Junta seca de concretagem apresentando nichos de concretagem, ocasionados pela emenda do

concreto no alinhamento do Pilar

Figura 23 — Nichos de concretagem no encontro do Pilar 4 com o tubulao.
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Figura 26 — Nichos de concretagem no Pilar 2.
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Figura 29 — Pilar 2 apresentando nichos de concretagem.
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Figura 31 — Detalhes de falha na concretagem na regido do Pilar 01.
Vista ampla do Pilar 01, falha na concretagem da viga travessa com o Pilar 01. Pontos com

correcao de falha de concretagem.

Figura 32 — Vista ampla do Pilar 1 e viga travessa 1.

Vista ampla do Pilar 1, detalhe para o vazio deixado pela forma e execucdo inadequada de

concretagem da viga travessa 1.
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Figura 33 — Vista ampla do Pilar 1.

Figura 35 — Vista do Pilar 01.
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Figura 36 — Pilar 01 apresentando nichos de concretagem.

Vista do Pilar 01, apresentando pequenos pontos de nichos de concretagem.

Figura 38 — Nichos de concretagem no Pilar 01.
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Figura 39 — Nichos de concretagem e trinca no tubuldo do Pilar 1.
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Figura 41 — Vista ampla da trinca no tubuldo  Figura 42 — Vista ampla da trinca no tubulao
do Pilar O1. do Pilar O1.

Figura 43 — Final da trinca no tubuldo do Pilar 01.
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Figura 44 — Encontro da viga Travessa 01 com o Pilar 01.

Ineficiéncia da concretagem no encontro da Viga Travessa 01 com o Pilar 01.

v b S
Figura 46 — Vista do tabuleiro da ponte.
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Figura 47 — New Jersey Estaca 903+18 LD.

Revestimento de concreto com desplacamento do concreto no New Jersey da ponte Estaca

903+18.

Figura 48 — New Jersey da ponte Estaca 903+17 LD.

Armadura exposta no New Jersey da ponte Estaca 903+17 LD com pouca oxidagao.
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Figura 50 — New Jersey da ponte Estaca 903+13 LD.

Armadura exposta no new Jersey da ponte Estaca 903+13 LD com pouca oxidacao.
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Figura 51 — New Jersey da ponte Estaca 903+11 LD.

Armadura exposta no New Jersey da ponte Estaca 903+11 LD com pouca oxidagao.

Rt = C >

Figura 53 — Vista da ponte Estaca 901+13.
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Figura 57 — Vista detalhada da trinca no
New Jersey Estaca 902+02 LE.

oL .‘

Figura 56 — New Jersey Est. 902+02 LE apresentando
pequenas trincas.
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Vista detalhada da trinca no revestimento de concreto do New Jersey Estaca 903+03 LE.
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Figura 63 — Vista ampla do New Jersey Estaca 904+02 LE.
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Figura 66 — Vista ampla da ponte Rio Sdo Vicente Estaca. 904+02.
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Figura 67 — Tabuleiro Estaca 903+18.

Revestimento da ponte em concreto com desgastes, apresentando armadura exposta Estaca

903+18.

Figura 68 — Detalhes da armadura exposta.

Detalhes da armadura exposta devido a inexisténcia e/ou ineficiéncia do revestimento de

concreto, Local Estaca 903+18.
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Figura 69 — Laje da ponte estaca 902+10.

Laje da ponte com o revestimento em concreto danificado com armadura exposta EST 902+10.

Figura 70 — Laje da ponte na estaca 902+10.

Armadura exposta na laje da ponte, cobertura de concreto danificada Estaca 902+10.

Figura 71 —Laje de concreto da ponte, Estaca 902+10.
Detalhe da armadura exposta na laje de concreto da ponte, cobertura de concreto danificada
Estaca 902+10.
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Figura 72 — Vista ampla da ponte LD.

Figura 73 — Viga Longarina 01 apresentando nichos de concretagem.

Na figura acima percebe-se que a drenagem da ponte ndo possui comprimento suficiente do tubo
para que a agua seja direcionada para o leito do rio sem contato com a estrutura. As manchas
revelam a maior exposicdo a agentes agressivos. Os tubos de queda devem ser substituidos em

comprimento suficiente.
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Figura 74 — Encontro 02.

Vista ampla do Encontro 02, apresentando nichos de concretagem ocasionados pela emenda do

concreto.

Figura 75 — Transversina 06.

Vista ampla da Transversina 06 apresentando nichos de concreto e armadura exposta.

Figura 76 — Vista detalhada dos nichos de concretagem da Transversina 06.
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Figura 79 — Vista ampla do Encontro 02 apresentando nichos de concreto.
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Figura 81 — Detalhes dos nichos de concretagem da Encontro 02.

Rede: 27 defevide 2025,
Local: 27 de fev.de 202

Figura 82 — Transversina 05 apresentando nichos de concretagem.
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Figura 85 — Transversina 03 apresentando nichos de concretagem.
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Figura 88 — Detalhes da armadura exposta com oxidagao na Viga Longarina 01.
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Figura 90 — Nichos de concretagem na Viga Longarina 02 e Encontro 01.

Figura 91 — Detalhes dos nichos de concretagem da Viga Longarina 02.
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Rede: 27 d
Local: 27 de fe

Figura 92 — Encontro 01 LE.
Nichos de concretagem no Encontro 01 LE e apresentando armadura exposta a agdo de

intempéries.

S48

Figura 93 — Longarina 01 e Encontro 01.
Vista da viga Longarina 01 e Encontro 01 apresentando nichos de concretagem e armadura

exposta a acao de intempéries.

onizado

41 BRT

5m
ICENTE

Figura 94 — Detalhes dos nichos de concretagem do Encontro 01.
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Figura 95 — Jungdo da Viga longarina 01 ¢ Encontro 01.

Detalhes dos nichos de concretagem da viga longarina 01 ¢ no Encontro 01.

o de rede nao:
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Figura 97 —Transversina 01.

Vista ampla da transversina 01 apresentando nichos de concretagem e com armadura exposta a

acao de intempéries.
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Figura 99 — Detalhes da armadura exposta e nichos de concretagem da Transversina 01.
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Figura 100 — Vista inferior da Transversina 01 apresentando nichos de
concretagem.

Figura 101 — Detalhes da armadura exposta e dos nichos de concretagem.
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Figura 104 — Detalhes da armadura exposta com oxidagao.
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3.4.8 Conclusao

A ponte vistoriada demostra estado de manutencao e conservacao precaria, porém com estrutura

preservada. As principais patologias observadas sdo: nichos de concretagem, fissuras,

desplacamentos de revestimento de concreto, desgastes do piso do tabuleiro, armaduras expostas

€ outras.

Outros aspectos funcionais que chamam atengao estdo relacionados a ineficiéncia do sistema de

drenagem devido a tubulagdo curta na saida do dreno, que favorece o escoamento na superficie

do concreto. Auséncia de lajes de transi¢do e bergos de aproximagao.

Os diversos itens identificados nesta inspecdo detalhada foram utilizados como base para

elaboragdo do Projeto de Recuperacao Funcional.

3.5

3.5.1

Materiais

DEFINICOES DE PROJETO

Abaixo sdo descritos os materiais prescritos para a obra e as propriedades consideradas nos

calculos.
Tabela 2 — Concretos
Fek Agregado
Elemento Designagdo (MPa) Ve Natureza Tamanho oE E. (MPa) | Eq (MPa)
maximo (mm)
Lajes de Concreto 35 | 1,4 | Granito 19 1 |29402,92|33130.05
Transigdo Estrutural (C35)
. . Concreto .
Viga de Apoio Estrutural (C35) 35 1,4 Granito 19 1 29402,92 | 33130.05
Estacas Raiz Concreto 35 | 1,4 | Granito 19 1 | 26838,41|30672,46
Estrutural (C35)
Tabela 3 — Acgos
Elemento Designagdo fyx (MPa) Ye
Pecas Armadas Aco CA-50 500 1,15
Pecas Armadas Aco CA-60 600 1,15
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3.5.2 Parametros de Durabilidade

a. Classe de Agressividade

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a prescrigao
da norma NBR 6118:2023 para a defini¢do da Classe de Agressividade Ambiental do projeto:

IT — Moderada, assumindo que o entorno rodoviario pode ser considerado como ambiente urbano.

Tabela 4 - Classe de Agressividade Ambiental - CAA (NBR 6118:2023).

Agressividade . . Risco de
Classe de Cla§smcagao ger_al do tlpo.de deterioracio da
agressividade ambiente para efeito de projeto eatritire
ambiental
Rural
| Fraca = Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana & b Pequeno
I Fort By Grand
orte rande
Industrial & b
. Industrial & ¢
\% Muito forte . I Elevado
Respingos de maré

2  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

b. Qualidade do Concreto de Cobrimento

A durabilidade das estruturas ¢ altamente dependente das caracteristicas do concreto e da
espessura e qualidade do concreto do cobrimento da armadura. A Tabela 5Tabela 12 estabelece
a relacdo entre a qualidade do concreto e a classe de agressividade ambiental de modo que, para
o projeto em comento, deve-se adotar fator agua/cimento ndo superior a 0,6 (em massa) e a
resisténcia a compressdo simples de célculo superior a 25 MPa, adotando-se fck = 35 MPa

(concreto C35).
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Tabela 5 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto (NBR 6118:2023).

Classe de agressividade
Concreto @ Tipo b ¢
| I 1l v
Relagao CA <0,65 £0,60 <055 <045
agua/cimento em

massa cP <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de concreto CA = C20 >C25 > (C30 > C40
(ABNT NBR 8953) cP > C25 =30 >C35 > C40

2 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

c. Cobrimento Minimo das Armaduras

O cobrimento minimo da armadura (cmin) € 0 menor valor que deve ser respeitado ao longo de
todo o elemento considerado. Isto constitui um critério de aceitacdo. Para garantir o cobrimento
minimo (cmin), 0 projeto e a execuc¢ao devem considerar o cobrimento nominal (Cnom), que € 0
cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execucao (Ac = 10 mm). Assim, as dimensdes das

armaduras e os espacadores devem respeitar os cobrimentos nominais estabelecidos na Tabela 6.

Tabela 6 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal para Ac =

10 mm (NBR 6118:2023).
Classe de agressividade ambiental
| 1] 1 Ve
Tipo de estrutura Componente:ou ‘ | ‘
elemento : .
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo d
Coriete Laje 25 30 40 50
protendido & Viga/pilar 30 35 45 55

2  Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superiorde lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatodrios, estacoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacao, a armadura deve ter
cobrimento nominal > 45 mm.

Seguindo-se o estabelecido na Tabela 6 serdo adotados cobrimentos minimos de 50 mm em todos

os elementos.
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3.5.3 Agoes e Combinagoes

a. Cargas Permanentes

As cargas permanentes devidas ao peso proprio da estrutura serdo obtidas diretamente pelo
software de dimensionamento estrutural, considerando o volume de cada elemento e o peso
especifico de 2,5 t/m?® para o concreto armado.

b. Acdes verticais moveis

» Trem-tipo

As cargas moveis compdem-se de um veiculo tipo e de cargas uniformemente distribuidas de
acordo com a classe da obra de arte especial. As cargas moveis foram adotadas para o veiculo

tipo classe 45 (TB-450), de acordo com a NBR 7188/2024.

A carga movel rodoviaria padrao TB-450 ¢ definida por um veiculo tipo de 450 kN, com seis
rodas, P =75 kN (7,5 t), trés eixos de carga afastados entre si em 1,5 m, com area de ocupagao
de 18,0 m?, circundada por uma carga uniformemente distribuida constante p = 5 kN/m? (0,5

t/m?), conforme a Figura 105.

A carga P ¢ a carga estatica concentrada aplicada no nivel do pavimento, com valor caracteristico
e sem qualquer majoragdo. A carga p ¢ a carga uniformemente distribuida, aplicada no nivel do

pavimento, com valor caracteristico e sem qualquer majoragao.

Segao AA )
y / |
Al T TR P T P BT T

Secao BB

o, P P P o

Figura 105 - Configuracdo do Trem-tipo estabelecido pela norma NBR 7188:2013.
A carga concentrada Q, em Quilonewtons, e a carga distribuida q, em Quilonewtons por metro

quadrado, sdo os valores da carga movel aplicados no nivel do pavimento, iguais aos valores
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caracteristicos ponderados pelos coeficientes de impacto vertical (CIV), do nimero de faixas

(CNF) e de impacto adicional (CIA) abaixo definidos:
Q =P XCIV XCNF X CIA

q=pXCIV XCNF x CIA

» Coeficiente de Impacto Vertical (CIV)

Segundo a NBR 7188:2024 o coeficiente de impacto vertical (CIV) amplifica a a¢do da carga
estatica, simulando o efeito dindmico da carga em movimento € a suspensdo dos veicos

automotores, sendo dado pelas seguintes formulas:

CIV = 1,35 - para estruturas com vao menores que 10,0 m

20

V=1+1 e
¢ty +'06x<Liv+50

) ~ para estruturas com vao entre 10,0m e 200,0m

Sendo o Liv o proprio vao para estrutura isostaticas, a média aritmética dos vaos para estruturas

continuas e o proprio comprimento do balango para estrutura sem balango.

Para o dimensionamento dos elementos da infraestrutura totalmente enterrados, assim como na
determinagdo do empuxo de terra provocado pelas cargas moveis, o coeficiente de impacto

vertical (CIV) pode ser considerado igual a 1,00.
Dessa forma:

CIV = 1,35

» Coeficiente de Numero de Faixas (CNF)

As cargas moveis caracteristicas, definidas acima, devem ser ajustadas pelo coeficiente do

numero de faixas do tabuleiro CNF, conforme descrito abaixo:
CNF=1-005x(n—-2)=>09
onde

n € o namero (inteiro) de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um tabuleiro
transversalmente continuo. Acostamentos e faixas de seguranca nao sao faixas de trafego da
rodovia.

Desta forma:

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110
Pégina 86 de 433



GO =

‘NFRA AN consTec

)

CNF=1-005x(2-2)= 1,0

» Coeficiente de Impacto Adicional (CIA)

Os esforgos das cargas moveis definidas acima devem ser majorados na regido das juntas
estruturais ¢ extremidades da obra. Todas as se¢des dos elementos estruturais a uma distancia
horizontal, normal a junta, inferior a 5,0 m para cada lado da junta ou descontinuidade estrutural,
devem ser dimensionadas com os esforcos das cargas moveis majorados pelo coeficiente de

impacto adicional.

Para a estrutura em comento este fator de majoragdo serd considerado como 1,0, devido a
inexisténcia de juntas estruturas que promovam o efeito que se pretende representar com a

aplicagdo deste modificador.
Desta forma os valores de Q e g, considerando os modificadores sera:
Q=75%x1215%x1,0x1,0=9,11t
q=05x%x1215%x10x1,0= 0,607 t/m?
c. Combinagdes de Projeto

Abaixo sao listadas as combinagdes de projeto consideradas no dimensionamento da laje de

transi¢do, viga de apoio e da infraestrutura da Ponte Sobre o Rio Sao Vicente:

e E.L.U.-Estado Limite

e E.L.S. - Estado Limite de Servigo

e CFREQ — Combinagao Frequente

e CQPERM - Combinagdes Quase Permanentes

3.6  DIMENSIONAMENTO

Na vistoria realizada na Ponte sobre o Rio Sao Vicente notou-se a auséncia de lajes de transi¢ao
no encabecamento da obra. As lajes de transicdo sdo necessdrias para evitar o surgimento de

degrau entre a estrutura da OAE e a rodovia.

A superestrutura da referida ponte esta em balanco nos encabegamentos da obra, o que torna
invidvel apoiar as lajes de transicdo na estrutura existente. Diante disso, serd necessario a
construcdo de apoios independentes nos encabegamentos da OAE para que as lajes de transi¢@o

sejam apoiadas.
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A seguir apresenta-se o dimensionamento dos elementos necessarios para a implantagdo das lajes

de transi¢ao nos encabegamentos da Pontes sobre o Rio Sdo Vicente.

3.6.1 Lajes de Transicao

A laje de transigdo tera 8,30m de comprimento, largura de 4,00m (sendo 3,05m apoés a viga de

apoio) e 0,30m de espessura.
a. Esforcos solicitantes
Cargas consideradas:

e Peso proprio
e Pavimento + Enchimento

e Movel

P - Trem Tipo Atuante

T d .
/ s

e Momento (+) principal maximo = 21.73 tf.m/m

e Momento (+) secundario maximo = 7.08 tf.m/m
e Momento (-) principal maximo = -9.53 tf.m/m

e Momento (-) secundario maximo = -7.66 tf.m/m

b. Resumo da Armacao

e Area de ago principal (+) = 19.89 cm? = ¢ 16.0 ¢/10.0 cm
e Area de ago secundaria (+) = 9.69 cm? = ¢ 12.5 ¢/10.0 cm
e Area de ago principal (-) = 10.61 cm? =9 12.5 ¢/10.0 cm

e Area de aco secundaria (-) = 8.95 cm? =@ 12.5 ¢/10.0 cm

3.6.2 Viga de Apoio

A viga de apoio para a laje de transicdo tera 0,70m de largura, 0,60m de altura e 8,25m de

comprimento.
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a. Esforcos solicitantes

Segdo A

Mmeo
N CconsTec

L

6816 C=828
|

4016 C=26b2° camada

4—’!33—3‘I

A bele C=778

|
o) ¢ !
4b0 | |
1

2S5) ) 26x2e@8 ¢/12.5 =

Secdo A

26x2e08 ¢/12.5

322 '

Secdo 8

6016 £=828

|
4016 C=2662° camada

4—133-——’;

1
R
1
|
v
4
|
|
|
|

2x(4010) A Pele c=778
|

7016 =828 Ji&

fi | o
o I [
2% ¢ ' "o
4tog | | | 2egda
A5y 26x2e08 ¢/12.5 | (i3S

AS| 4 26x2¢08 c/12.5 A

17.7
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b. Dimensionamento

ME0]
consTec

73

1. DESCRICAQ

Dados da viga
6316 C=B28

i

Geometria

4@16 C=26522 camada Dimensdes

: 70x60
Vao livre :3.2m
Cobrimento geométrico superior : 2.5 cm

2
Cobrimento geométrico inferior @ 2.5 cm
2
2

: % Cobrimento geométrico lateral .5 cm
[
| Materiais
1'_[ J_*I Concreto 1 C35, usina.rigor
Armadura longitudinal : CA-50 e CA-60
D4DI0 A Pele C=T78 | prmadura transversal @ CA-50 & CA-60
A 7@16 C=828

2. RESUMO DAS VERIFICACOES

VBo VERIFICACDES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2023) o
Disp. | Arm. Q MM Ta Ta Ta THM, | T, T, | Tws | Tvis, | T.Disp., | T.Geom g | TArm.,

. 2964 m' | 2521 m' m = = @ " m = m m al = | PASSA
W-102: E1 - E2 | Passa | Passa n=732|n=038 KA WA LA WA A LA™ MLA | LA HA HA A =838
Notagha:

D VPR relith d5 Armiduras
A Arndves odaama & mbsvrs
G Bt NWES 08 ruplors relithed 89 SSRNC SVIRNE (COMBINBNES NS SEmACES ]
MM Esdads finte de rupturs frente & solotacies normat fomiinagie el sievces)
7, Estacks eite de rupturs por toephe, Compresalo Solgus.
Ta: Estads Aite A8 ropturs por hegha. Traghs na Sima.
ot Extada (WMEe de rupdora por tovpha, Traghs nis armadoras ivgludima.
TN Estico NWEe: O ruptors pov farglio. Itersglc satre il & Efargas Nevman. Mexks &% g g9 e &

e de rupturs por oo, Inberagio entre trgho & sifugn covtants fo v X, Compressde colipos

e e rupturs por Fargle, Inberaclo entre Srgho & SR SRRt A0 S V. Compressie abilgus
Tl Ealido MTille de rystori o Borpla. Ratensgle evtre hivgho & R Conaile o6 S & Traghe &8 Sims.
s, Estadu Revie de roptore poe forglio, nteraghe entre tovple & siforge cotants a et Y. Tragho o aima.
T, Estads mEE de ruptues por foeglo, Epagaments enire as Barrs 28 semadues angitubns.
T Amra: Estedo leie de ruptors per oo, Qeantidede minka de sstribas fechadis,
7 Comfciene g apvovetaments (%)
N4 NBs aphichesl

VErdicagies dinaceindie para o Hoo de parfl (N4
™ A verfiorgle do ety At de noptors por gl ade & nevessioa, § goe nlo b maments de oo,
4 wricagl Ao & neceisbes, M god a0 bl Veregle Sitre Mol & Eakirgs ARG,
- VERIFICACOES DE FISSURACAO (ABNT NBR 6118:2023)
Vo Estado
Wirwe Wirisor Wi Wi r e, s
w: 3.246 m x: 0.974 m x: 0.974 m x: 0.974 m x: 0.649 m
V-102: E1 - E2 PASSA
Passa Pass Passa Passa Passa

Motacdo:

EF‘-I'L..,: Controle da fissuracdo através da limitacdo da aberturs estimads das fissuras: Face superior

W, s iaeoe - Controle da ﬁss-:.ua_yé’o através da ."r'nw'regé'o da abertura estimada das fissuras: Face lateral direita

Woiw: Controle da fissuragdo através dz [imitacdo da aberturs estimads das fissuras: Face infen
W, e - Controle dz fissuracio atraves da limitagio da abertura estimada das fissuras: Face lateral esquerda
- Armaduras longitudinais minimas
x: Distancia & origem dz barra
71- Coefidiente de aproveiamento (%)

Sobrecarga Mo tempo infinito Ativa
Viga [Caract._erlstlca} (Quase perﬂman-ente} (Caracteristica) Estado
fiq = figum Frme S Fram nais = Tinm
fn= L/350 fr= L/250 f...= Min.(10.00, L/500)
. fqr 0.32 mm frme: 1.17 mm fowe: 1.18 mm
VADZEEL-B21g 907 mm |fl.: 12.98 mm f.,.: 6.49 mm PASSA

3. VERIFICACOES DE RESISTENCIA

V-102: E1 - E2 (E1 - 2.596 m, Positivos)

Disposicies relativas as armaduras (AENT NBER 6118:2023, Artigos 13.2.2 e 18.3.2.2)
Dimensdes minimas

A segdo transversal das vigas ndo deve apresentar largura menor
que 100.00 mm (Artigo 13.2.2):

b=100 mm 700.00 mm = 100.00 mm o/
Onde:
b: Largura do elemento b : 700.00 mm
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Armadura longitudinal

O espacamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais s., medido
no plano da secdo transversal, na diregdao horizontal, deve ser igual cu superior

@ S (Artigo 18.3.2.2):

sl'\ 2 SIIIIII
Onde:
St Valor maximo de s.,5:,5..
5, =20 mm
s." = I:-jl'\dl
s, =1.2-d
Sendo:
B Didmetro maximo das barras lengitudinais.
d,: Tamanho maximo agregado.
Estribos

O diametro da barra que constitui o estribe deve ser maior ou igual a 5.00
mm (Artigo 18.3.3.2):

@A =5 mm

Armadura minima e maxima (ABNT NBR 6118:2023, Artige 17.3.5.3)

A soma das armaduras de tragdo e de compressdo ndo deve ter
valor maior que A, ..., calculada na regido fora da zona de
emendas (Artigo 17.3.5.2.4):

85 mm = 20 mm v/

Smin - 20 mm
S5 20 mm
5z - 16.0 mm
S5 1 i8 mm

B 1.0 mm
d, 15 mm

8.00 mm = 5.00 mm \/

A A 26.14cm? = 168.00 cm? o/
Onde:
A,: rea da armadura longitudinal. A, 26.14 cm2
A:.mux =0.04- Iﬂ‘r Aq.—x 168.00 cm?
Sendo:
A,: Area total da secdo de concreto. A, 4200.00 c©m?
Flexdo positiva em torno do eixo X:
& armadura minima de tragdo, em elementos estruturais
armados ou protendidos deve ser determinada pelo
dimensionamento da secdo a um momento fletor minimo dado
pela expressdo a seguir, respeitada a taxa minima absoluta de
0,15% (Artigo 17.3.5.2.1):
My = My = 0,8 W, fy 33.271tm = 14.293tm o/
Onde:

W,: Modulo de resisténcia da segdo transversal bruta
de concreto, relativo & fibra mais tracionada.

farwe: Resisténcia caracteristica superior do concreto a
tracdo (ver 8.2.5).

A, =0.0015. A

Estado limite de ruptura relativo ao esforco cortante (combina

W, 42000.00

| P

14.08 cm? =

cm®

42.54 kagffcmz

6.30 cm? o/

des nao sismicas) (ABNT NBR

6118:2023, Artigos 17.4.1.1, 17.4.2.2 e 18.3.3.2)

Deve satisfazer:

Onde:
Ve, Esforco cortante efetive de célculo.
Vet Esforco cortante de ruptura por compressdo obliqua

na alma.
N = h <1

Vnna,\--.—
Onde:

Ve, Esforco cortante efetive de célculo.
Vst Esforco cortante de ruptura por tracdo na alma.

0s esforgos de calculo desfavordveis sdo obtidos em '2.596 m', para a
combinacdo de hipéteses "1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa".

Esforco cortante de ruptura por compressao obliqua na alma.

0 esforgo cortante de ruptura por compressao obliqua da alma
deduz-se da seguinte expressdo:

Esforgo Cortante na diregdo ¥:
Vo =0.27 -0, -, b, -d

n: 0.181 'V/

Vaay * 45098 t
Viaw @ _249.361 t
no: 0.584 V/
Ve, ©_ 45.098 t
Vesy * 77256 t

WVniz ¢ 249,361 ¢

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas
Pégina 91 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110



GO neo
\NFRA AN consTec

2,

Armadura minima e maxima (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.3.5.3)

& soma das armaduras de tracdo e de compressdo ndo deve ter
valor maior gue A, ..., calculada na regide fora da zona de
emendas (Artigo 17.3.5.2.4):

A A 26.14cm? £ 168.00 cm? o/
Onde:
A,: Area da armadura longitudinal. A, 26.14 cm?
'Aa.mur: =0.04- 'Ar A-,.—: : 168.00 cm?
Sendo:
A_: Area total da secSo de concreto. A 4200.00 cm?2

Flex&o positiva em torno do eixo X:

A armadura minima de tragdo, em elementos estruturais
armados ou protendidos deve ser determinada pelo
dimensionamento da segdo a um momento fletor minimo dado
pela expressdo a seguir, respeitada a taxa minima absoluta de
0,15% (Artigo 17.3.5.2.1):

My 2 My = 0,8 W, fy 33.271tm =z 14.293tm o/
Onde:

W,: Madulo de resisténcia da secdo transversal bruta

de concreto, relativo a fibra mais tracionada. W, 4200000 com?®

farse: Resisténcia caracteristica superior do concreto &

tracao (ver 8.2.5). | P 42.54 kgf/cm?=
A =0.0015 A, 14.08cm® = 6.30cm® o/

Estado limite de ruptura relativo ao esforco cortante (combinacées ndo sismicas) (ABNT NER
6118:2023, Artigos 17.4.1.1, 17.4.2.2 e 18.3.3.2)

Deve satisfazer:

V.

54,y

Ny="7"T52 1 H

Voo, n 0181 vV
Onde:

Vsa,: Esforgo cortante efetivo de calculo. Viaay ! 45.098 &

Vst Esforco cortante de ruptura per compressdo obliqua

na alma. Voo ¢ 249361 &

v,

_ Veay

My = =1 :

Voo n o582 v
Onde:

Vsa,: Esforgo cortante efetivo de calculo. Viaay ! 45.098 &

Vst Esforco cortante de ruptura por tragde na alma. Vo 77255 ¢t

0s esforcos de calculo desfavoraveis s3o obtidos em "2.596 m', para a
combinagdo de hipoteses "1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa".

Esforco cortante de ruptura por compressao obliqua na alma.

0 esforgo cortante de ruptura por compressdo obliqua da alma
deduz-se da seguinte expressdo:

Esforco Cortante na direcdo Y:

Vo = 0.27 -, -f5 b, -d Vo 1 249,361 t

Onde:
o,y = (1=, /250) a.:  0.85
f..: Resisténcia de calculo @ compressdo do concreto. fa: 274.45 kgffcm?z
b..: A menor largura da secdo, compreendida ao longo da
altura atil d. b. : 700.00 mm
d: Altura util da secdo, igual a distancia entre a fibra mais
comprimida e o centro de gravidade da armadura tracionada. d Sgo.pg  mm
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Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtides em "2.596 m’, para a
combinacdo de hipdteses "1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa".

Esforco cortante de ruptura por tracao na alma.
Esforco Cortante na direcdo Y:

O esforgo cortante de ruptura por tracdo na alma considerando a
contribuicdo dos estribos obtém-se como:

Vs = Ve + Voo Vs : _ 77256 t
Onde:
W=V V.: 41355 t
Sendo:
V,=06-f, b, -d Vo @ 41,366 t
Onde:
faa: Resisténcia de calculo & tracdo do concreto. | 17.62  kaficmz

r:m = frtlc.mt ’T-r

Sendo:

fops = 0.7, | S 2z.9p kaffcm2
fom=03-13" fam : 32,72  kgffcmz
f.: Resisténcia caracteristica a
compressdo do concreto. fao :  356.78 koficm?
¥.: Coeficiente parcial de seguranga para
o concreto. T : 1.3

b.: & menor largura da segdo, compreendida ao

longo da altura atil d. b. : 700.00 mm

d: Altura util da secdo, igual a distancia entre a
fibra mais comprimida e o centro de gravidade da

armadura tracionada. d : 559,00 mm
V,, =(A, /509 d-f_, (sen u+cos u) V.. : 35800 t
Sendo:
A,.: Area da secdo transversal dos estribos. A, : 2.01 cm2
s: Espacamento entre elementos da armadura
transversal. s 125 mm
fiwa: Tensdo na armadura transversal passiva. foua ¢ 4432.03 kaffcm?z
frs = fg 5 435 MPa
Onde:
f.q: Resisténcia ao escoamento do aco. fu @ 443203 kaffcm?2
a: Angulo de inclinacio da armadura transversal em
relacdo ao eixo longitudinal do elemento estrutural. (i 0.0 graus

Espacamento das armaduras transversais
Esforco Cortante na direcdo Y:

0O espacamento maximo entre estribos, medido segundo o eixo
longitudinal do elemento estrutural, ndo deve exceder s, (Artigo

18.3.3.2).
S5, 125mm = 335mm o/
Onde:
s: Espacamento entre elementos da armadura transversal. 5 125 mm
S =0.6-d= 300 mm [ 335 mm
Sendo:
d: Altura Gtil da secdo. d: 55900 mm
O espagamento transversal s, entre ramos de armaduras transversais
deve cumprir a seguinte condicdo:
5, 55, 214mm = 559 mm o/
Onde:
s.: Espacamento entre elementos da armadura transversal. 5 ! 214 mm
Sllmm, =d = 800 mm LA 5o mim
Sendo:
d: Altura atil da segdo. d : Sgo.gg  mm
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Quantidade mecanica minima da armadura transversal.
Esforgo Cortante na diregdo Y:
Pas 2 Posnn 0.0023 = 0.0013 4/

2,

A quantidade p,, de armadura transversal ndo deve ser menor que p
e (Artigo 17.4.1.1.1).

Onde:
— AFM‘
P =B, s sena Pew i 0.0023
Sendo:
A..: Area da sec3o transversal dos estribos. A, 2.01 cm?
b,.: Largura média da alma, medida ao longo da altura
itil da secdo. b, : 700.00 mm
s: Espacamento entre elementos da armadura
transversal. s 125 mm
a: Angulo de inclinacio da armadura transversal em
relagdo ao eixo longitudinal do elemento estrutural. o ag.o graus
f
=02. 2"
Pamin = 0 f o Pommin * _ 0.0013
Sendo:
fm =037 fom ¢ 32,72 kaffcm?
f.: Resisténcia caracteristica & compressdo do concreto. f.: 355.78  kaoffcm2
fm: Resisténcia caracteristica do aco. frk ¢ 5096.84 kgffcm?2

Diametro maximo da armadura transversal

O didmetro dos reforgos transversais ndo deve ser superior a 1/10 da
largura da alma (Artigo 18.3.3.2).

@, £ Ko b, 8.0mm : 70.0mm /
Onde:

b.: A menor largura da secdo, compreendida ao longo da

altura atil d. b. : 700 mm

Estado limite de ruptura frente a solicitacies normais (combinacdes ndo sismicas) (ABNT NER
6118:2023, Artigos 11.3.3.4.3, 15.8 e 17)

0s esforgos de calculo desfavordveis sdo obtidos em '0.649 m', para a combinagdo
de hipoteses "Envoltoria de momentos maximos em combinagdes permanentes”.

Deve satisfazer:

(NG, MM,

N = | e T iy :
' \INi..*HL._x Mgy n: 0.936 Vv

Verificacdo de resisténcia da secdo ()

N.4,M,. 580 os esforgos de célculo de primeira ordem, incluindo, no seu caso, a
excentricidade minima segundo 11.3.3.4.3:

N..: Esforco normal de calculo. M. @ 0,000 t
M,,: Momento de calculo de primeira ordem. My, : 31.129 tm
M, : _0.000 tm
MNps, M. 580 05 esforcos resistentes da secdo com as mesmas excentricidades
que os esforgos atuantes de calculo, desfavoraveis.

N: Esforgo normal resistente. MNee © 0000 t
st Momento resistente Max : 33,271 tm
Masy : _ 0.000 tm
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Calculo da capacidade resistente
0 célculo da capacidade resistente dltima das segbes € efetuado a partir das
hipoteses gerais seguintes (Artigo 17):
(a) A ruptura caracteriza-se pelo valor da deformagdo em determinadas
fibras da secdo, definidas pelos dominios de deformacdo de ruptura.
(b) As secles transversais se mantém planas apos deformacéo.

(c) A deformacao &, das barras passivas aderentes deve ser o mesmo do
concreto em seu entorno.

(d) A distribugdo de tensdes no concreto se faz de acordo com o diagrama

parabola-retédngulo, definido em 8.2.10.

O diagrama de calculo tensdo-deformacgdo do concreto € do tipo parébola

retangulo. Ndo se considera a resisténcia do concreto a tragdo.

—

oy

cBs o Ll et

i
£ Deformacdo de ruptura do concreto em flexdo. B !
£, Deformacdo de ruptura do concreto em compressdo
simples. B :
0.85-n-f.: Resisténcia de cidlcule 3 compress3o do concreto. 0.85f, :
rrﬂ = fﬁ
Te
Sendo:
fa: Resisténcia caracteristica & compresséo do
concreto. fa 2
Y.: Coeficiente parcial de seguranca para o concreto. Y !
n =1 ; f, <40 MPa |
e =80/, )" 5 £, = 40 MPa| M
(e) A tensdo nas armaduras deve ser obtida a partir dos
diagramas tensao-deformacdo, com valores de calculo,
definidos em 8.3.6.
Uﬁ
i, /
o
Eﬂ
Ea &
£t Deformacdo de ruptura do concreto em flexdo. Eu :
f,.: Resisténcia ac escoamento do aco. fa
f
r-,.l =
1,
Sendo:
f.: Resisténcia caracteristica do aco. fou @
v.: Coeficiente parcial de seguranca para o aco. Y. !

(f) Aplicam-se as resultantes de tensdes na segdo as equagles gerais de
equilibrio de forcas e de momentos.

2,

ME0]
consTec

0.0035

0.0020
_233.28 kgf/em?

356,78 kgffem?
1.3

1.00

0.0200
: 4432.03 kgf/cm?

5096.84 kgf/cm?
1.15

Equilibrio da secdo para os esforcos de ruptura, calculados com as mesmas excentricidades que

o0s esforgos de calculo desfavoraveis:
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E _ zmax = 1.26 % omax = 201.36 kyflom o,
o ~
= /s
rd
//
rd
//
i
i
emin = -10.77 %
Barra | Designacdo C?:)nr;.l)t C?::_'rndl']v [Ir.gf_.t‘i::ml) €
1 @16 -309.00 259.00 +937.57 |+0.000438
2 @16 -208.00 259.00 +937.57 |+0.000438
3 216 -107.00 259.00 +937.57 |+0.000438
4 @16 107.00 259.00 +937.57 (+0.000438
5 @16 208.00 259.00 +937.57 |+0.000438
B 216 309.00 259.00 +937.57 |+0.000438
7 @10 31z.00 155.40 0.00| -0.001640
8 @10 312.00 51.80 0.00| -0.003717
9 @10 312.00 -51.80 0.00| -0.005795
10 @10 312.00( -155.40 0.00| -0.007872
11 @16 309.00( -259.00 -4432.04 | -0.009950
12 @16 208.00( -259.00 -4432.04 | -0.009950
13 216 107.00| -259.00 -4432.04 | -0.009950
14 @16 0.00( -259.00 -4432.04 | -0.009950
15 @16 -107.00| -259.00 -4432.04 | -0.009950
16 216 -208.00| -259.00 -4432.04 | -0.009950
17 @16 -309.00| -259.00 -4432.04 | -0.009950
18 @10 -312.00| -155.40 0.00| -0.007872
19 @10 -312.00 -51.80 0.00| -0.005795
20 @10 -312.00 51.80 0.00| -0.003717
21 @10 -312.00 155.40 0.00| -0.001640
Resultante| e.x ey
(t) (mm)| (mm)
Cc 51.077| 0.00| 277.66
Cs 11.313| 0.00| 259.00
T 62.390( 0.00(-259.00
My =C, +C, - T Nea @ _ 0,000 ¢
Mhax = Ce By +C; 8oy = T8y, Mu. 33271 tm
Mgy =Cooe, + G, - Treg, Mw, @ Q000 b'm
Onde:
C.: Resultante de compressdes no concreto. C.: 51077 t
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C.: Resultante de compressdes no ago. C.: 11,313 t
T: Resultante de tracdo no ago. T: 2390 t
e E?ccentricidade da resultante de compressdoc no concreto na direcdo e, ! 0.00 mm
dos eixos X e Y. e., ! 277.66 mm
e_: Excentricidade da resultante de compressdo no ago na diregdo dos e, ! g.00 mm
eixos X e Y. €uy 1 259.00 MM
ey: Excentricidade da resultante de tragdo no ago na diregdo dos eixos X Er. 0.00  mm
=Y. e, ! -259.,00 mm
Ecmeet Deformacdc na fibra de concreto mais comprimida. Eemax ¢ 0.0013
Eumex: Deformacdo da barra de ago mais tracionada. Emex © _ (.0099
Oemaxt TENSA0 Na fibra de concreto mais comprimida. Oemax ©  201.356 kaficm2
Oumx: TENsdo da barra de ago mais tracicnada. Gumax ¢ 4432.04 kgficmz
Equilibrio da secdo para os esforcos atuantes de calculo, desfavoraveis:
: smdx = 112.15 kgffam®
1 Y,
= = 0.0 He
” /’
i
i
i
///
//
emin = -2 18 %
Barra | Designacdo C?:)nr;.l)t c?::_'rndl']v [Ir.gf_.t‘i::ml) €
1 @16 -309.00 259.00 +795.04 (+0.000371
2 @16 -208.00 259.00 +795.04 |+0.000371
3 216 -107.00 259.00 +795.04 |+0.000371
4 @16 107.00 259.00 +795.04 (+0.000371
5 @16 208.00 259.00 +795.04 |+0.000371
B 216 309.00 259.00 +795.04 |+0.000371
7 @10 31z.00 155.40 0.00| -0.000102
8 @10 312.00 51.80 0.00| -0.000576
9 @10 312.00 -51.80 0.00| -0.001050
10 @10 312.00| -155.40 0.00| -0.001523
11 @16 309.00( -259.00 -4274.51| -0.001997
12 @16 208.00( -259.00 -4274.51| -0.001997
13 216 107.00| -259.00 -4274.51| -0.001997
14 @16 0.00( -259.00 -4274.51| -0.001997
15 @16 -107.00| -259.00 -4274.51| -0.001997
16 216 -208.00| -259.00 -4274.51| -0.001997
17 @16 -309.00| -259.00 -4274.51| -0.001997
18 @10 -312.00| -155.40 0.00| -0.001523
19 @10 -312.00 -51.80 0.00| -0.001050
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73

] e p—eies Coord. X |Coord. Y C. .
{(mm ) (mm) [(kof/cm2)
20 @10 -312.00 51.80 0.00| -0.000576
21 @10 -312.00 155.40 0.00| -0.000102
Resultante| e.x ey
(t) (mm)| (mm)
Cc 50.579| 0.00( 258.21
Cs 9.593| 0.00| 259.00
T 60.172| 0.00(-259.00
N1-:I = C| + Cn =T Ny ¢ 0.000 t
I'MII:Ic.-c =Cr'euc.,'+cs'ec=_v +T'ET.§' M. ¢ 31,129 tm
M]:.y Cl IEL‘_.I 1 C','eur t T'el_n Hld,' b 0.000 tm
Onde:
C.: Resultante de compressdes no concreto. C.: 50,579 ¢t
C,: Resultante de compressdes no aco. C,: 9,593 ¢t
T: Resultante de tragdo no ago. T: so172 t
e_: Excentricidade da resultante de compressdo no concreto na diregdo e, ! g.00 mm
dos eixos X e Y. €y : 25821 MM
e..: Excentricidade da resultante de compressdo no ago na diregdo dos [T 0.00  mm
eixos X e, e., ! 259.00 mm
e,: Excentricidade da resultante de tracdo no aco na direcdo dos eixos X Erx ! 0.00 mm
e Y. e, : -259.00 mm
Emee: Deformacdo na fibra de concreto mais comprimida. Ecmax ¢ 0.0006
Eumeet Deformacdo da barra de aco mais tracionada. Emex ¢ 0.0020
Oemax: TENsdo na fibra de concreto mais comprimida. Oemax ¢ 112,15 kgffcmz
Gumaxt TENSA0 da barra de aco mais tracionada. Cumax ¢ 4274.51 kagficm2

Estado limite de ruptura por torcdo. Compressdo obliqua. (ABNT NER 6118:2023, Artigo 17.5.1.5)
A verificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo € necessaria, j3 que ndo hd momento de torcdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Tracdo na alma. (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.5.1.6)
A verificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo € necessaria, j3 que ndo hd momento de torcdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Tracdo nas armaduras longitudinais. (AENT NER 6118:2023,
Artigo 17.5.1.8)

A verificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo € necessaria, j3 que ndo hd momento de torcdo.

Estado limite de ruptura por torcio. Interacdo entre torcio e esforcos normais. Flexdo em
torno do eixo X. (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.7.1)

A verificagdo ndo & necessaria, Ja gue ndo ha interagdo entre torgdo e esforgos normais.
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Estado limite de ruptura por torcdo. Interacdo entre torcdo e esforco cortante no eixo X.
Compressao obliqua (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.7.2)

A verificagdo do estado limite de ruptura por torgdo ndo € necessaria, ja que ndo ha momento de torgdo.

73

Estado limite de ruptura por torcao. Interacdo entre torcao e esforgo cortante no eixo Y.
Compressao obligua (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.7.2)
A verificagdo do estado limite de ruptura por torgdo ndo € necessaria, ja que ndo ha momento de torgdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Interacio entre torcdo e esforco cortante no eixo X.
Tracdo na alma. (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.7.2)

A wverificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo & necessaria, ja que ndo ha momento de torcdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Interacao entre torcdo e esforco cortante no eixo Y.
Tracdo na alma. (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.7.2)
A wverificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo & necessaria, ja que ndo ha momento de torcdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Es mento entre as barras da armadura longitudinal.

(ABNT NBR 6118:2023, Artigo 18.3.4)
A verificagdo do estado limite de ruptura por torgdo ndo € necessaria, ja que ndo ha momento de torgdo.

Estado limite de ruptura por torcao. Diametro minimo da armadura transversal. (ABNT NBR
5118:2023, Artigo 18.3.4)
A verificagdo do estado limite de ruptura por torgdo ndo € necessaria, ja que ndo ha momento de torgdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Quantidade minima de estribos fechados. (ABNT NER
£118:2023, Artige 17.5.1.2)

A wverificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo & necessaria, ja que ndo ha momento de torcdo.

V-102: E1 - EZ (2.272 m - EZ, Negativos)
Disposicies relativas as armaduras (AENT NBER 6118:2023, Artigos 13.2.2 e 18.3.2.2)

Dimensdes minimas

A segdo transversal das vigas ndo deve apresentar largura menor
que 100.00 mm (Artigo 13.2.2):

b=100 mm 700.00 mm = 100.00 mm
Onde:
b: Largura do elemento b : 700.00 mm

Armadura longitudinal

0O espacamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais s., medido
no plano da secdo transversal, na direcdo vertical, deve ser igual cu superior a
s... (Artigo 18.3.2.2):

Sy = Spyyp 20 mm = 20 mm V/
Onde:
St Valor maximo de s,,5.,5.. S - 20 mm
5, =20 mm St 20 mm
5 = Wi s 160 mm
5,=0.5d, st g mm
Sendo:
O Didmetro maximo das barras longitudinais. [ P 16.0 mm
d,: Tamanho maximo agregado. d, : i5 mm
Estribos

O didmetro da barra que constitul o estribo deve ser maior ou igual a 5.00
mm {Artigo 18.3.3.2):
&, =5 mm 8.00 mm = 5.00 mm ‘/
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Armadura minima e maxima (ABNT MBR 6118:2023, Artigo 17.3.5.3)

A soma das armaduras de tracdo e de compressdo ndo deve ter
valor maior que A, ., calculada na regido fora da zona de
emendas (Artigo 17.3.5.2.4):

A S A

Onde:
A,: Area da armadura longitudinal.
A =0.04-A_

BN

s, max
Sendo:
A_: Area total da sec3o de concreto.
Flexdo positiva em torno do eixo X:
A armadura minima de tragdo, em elementos estruturais
armados ou protendidos deve ser determinada pelo
dimensionamento da segdo a um momento fletor minime dado
pela expressdo a seguir, respeitada a taxa minima absoluta de
0,15% (Artigo 17.3.5.2.1):
rl'Il.l z M\l,lm' 0,8 'W{J '*ul.l.uy
Onde:
W,: Madulo de resisténcia da segdo transversal bruta
de concreto, relative a fibra mais tracionada.
farwp: REsisténcia caracteristica superior do concreto a
tragdo (ver 8.2.5).

A, >0.0015-A,

ME0]
N ConsTec

2,

3419 cm? £ 168.00 cm? ‘/

A, 34.19 cm?
A 168.00  cm?
A 4200.00  cm?

33.322tm = 14.293tm o/

W. : _ a420p0.00  cm?
| 42.54 kgf/cm?2
14.08cm? = 6.30cm*

Estado limite de ruptura relativo ao esforco cortante (combinacées nao sismicas) (ABNT NBR

5118:2023, Artigos 17.4.1.1, 17.4.2.2 e 18.3.3.2)

Deve satisfazer:

Ny = \:Fs¢ =1
Rl Wy
Onde:

Vs, Esforgo cortante efetive de calculo.

LI 0.227 V/

Vaay o 55.100 t

Vet Esforco cortante de ruptura por compresséde cbliqua

na alma.
My = US“"” =1

Vﬁd!.\'\'
Onde:

Vs, Esforgo cortante efetive de calculo.
Veaw: Esforco cortante de ruptura por tragde na alma.

Veawy ¢ 242,937 t

LI 0.732 V/

Vaay o 55.100 t
Vs 75.266 t

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em "2.964 m', para a

combinagde de hipdteses "1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa".

Esforco cortante de ruptura por compressao obliqua na alma.

0O esforgo cortante de ruptura por compressdo obliqua da alma
deduz-se da seguinte expressdo:

Esforgo Cortante na direcéo Y:
Wy = 0,271, -f,-b,, -d

Veir ¢ 242,237 ¢
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Onde:
o,y = (1=, /250)

f.: Resisténcia de calculo & compressdo do concreto.

neo
A consTec

b.: A menor largura da secdo, compreendida ao longo da

altura atil d. b.. 700.00 mm
d: Altura util da secdo, igual & distdncia entre a fibra mais
comprimida e o centro de gravidade da armadura tracionada. d : S44.60 mMm
Os esforcos de calculo desfavoraveis sdo obtidos em "2.964 m', para a
combinagde de hipdteses "1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa".
Esforco cortante de ruptura por tracdo na alma.
Esforgo Cortante na diregdo Y:
0 esforgo cortante de ruptura por tragdo na alma considerando a
contribuigdo dos estribos obtém-se como:
Vi = Ve + Viu Veo : _ 75286 t
Onde:
Vo=V V.: 40301 t
Sendo:
V,=06-f,b,-d Vo : 420301 t
Onde:
f.s: Resisténcia de calculo a tragdo do concreto. faa 17.62  kgffecm?2
fog = frtlt,lnl !y,
Sendo:
Fome = 0.7 fouw © 22,90  kaffcm?
fom=0.3-1" fam © _ 32.72  kaffcm?
f..: Resisténcia caracteristica
compressdo do concreto. fo @ 355.78 kgffcm?
¥.: Coeficiente parcial de seguranca para
o concreto. T - 1.3
b.: & menor largura da secdo, compreendida ao
longo da altura atil d. b, : 700.00 mm
d: Altura atil da secdo, igual & distdncia entre a
fibra mais comprimida e o centro de gravidade da
armadura tracionada. d: 544.60 mm
V,, =(A, /509 d-f_, (sen u+cos u) Ve © 34956 ¢t
Sendo:
A,.: Area da secdo transversal dos estribos. A, 2.01 cm?2
s: Espacamento entre elementos da armadura
transversal. s 125 mm
fiwa: Tensdo na armadura transversal passiva. fows ¢ 4432.03 koffcm2
frs = fg 5 435 MPa
Onde:

f.q: Resisténcia ao escoamento do aco.

fou : _4432.03 koffem?

a: Angulo de inclinacio da armadura transversal em

relacdo ao eixo longitudinal do elemento estrutural.

Espacamento das armaduras transversais
Esforco Cortante na direcdo Y:

o 20.0 graus

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas
Pégina 101 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110



GO
\NFRA

2,

A\

ME0]
consTec

0O espacamento maximo entre estribos, medido segundo o eixo
longitudinal do elemento estrutural, ndo deve exceder s, (Artigo
18.3.3.2).

555

man
Onde:

s: Espacamento entre elementos da armadura transversal.
S, = 0.6-d = 300 mm

mis
Sendo:
d: Altura atil da segdo.

O espacamento transversal s, entre ramos de armaduras transversais
deve cumprir a seguinte condicdo:

5 S e
Onde:

s.: Espacamento entre elementos da armadura transversal.
=0.6.d= 350 mm

5I.mmc

Sendo:
d: Altura atil da segdo.

Quantidade mecanica minima da armadura transversal.
Esforgo Cortante na diregdo ¥:

Paw 2 Pawmin
A quantidade p,, de armadura transversal ndo deve ser menor gue p

e (Artigo 17.4.1.1.1).
Onde:

A

— il
Pe = b s sena

Sendo:

A..: Area da sec3o transversal dos estribos.

b,.: Largura média da alma, medida ao longo da altura
til da secédo.

s: Espacamento entre elementos da armadura
transversal.

a: Angulo de inclinacio da armadura transversal em
relagdo ao eixo longitudinal do elemento estrutural.

f
= |2 N <, m
Pasmin = 0 ;

[ren
Sendo:
fcr.-n =0.3- fczlc”
f.: Resisténcia caracteristica & compressdo do concreto.
f,w: Resisténcia caracteristica do ago.
Diametro maximo da armadura transversal

O didmetro dos reforgos transversais ndo deve ser superior a 1/10 da
largura da alma (Artigo 18.3.3.2).

@, < Ma- by,
Onde:

b.: A menor largura da secdo, compreendida ao longo da
altura atil d.

125 mm

]

d:

214 mm

Spae

0.0023

Pawmin -

fom

|

8.0 mm = 70.0 mm

i 700

327 mm

: 125 mm
3227  mm
544.60 mm
327 mm ‘/

: 214  mm
327 i

* 544,60 mm
0.0013 o/

Y 0.0023

: 2.01 om?2

:  700.00 mm
125 mm

: a0.0 graus
0.0013
32,72 kaffcm?

:  356.78 kaoffcm?
5096.84  kgf/cm?
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es normais (combinacies nao sismicas) (ABENT NBR

Estado limite de ruptura frente a solicita

5118:2023, Artigos 11.3.3.4.3, 15.8 e 17)

0s esforcos de calculo desfavoraveis s3o obtidos em "2.921 m', para a combinagdo
de hipdteses "Envoltéria de momentos minimos em combinagdes permanentes”.
Deve satisfazer:

[NZ, + M2, =

_ iy q .
N M, M n: o938 vV

Verificacdo de resisténcia da secdo (1)

N,4,M,. 580 os esforgos de célculo de primeira ordem, incluindo, no seu caso,
a excentricidade minima segundo 11.3.3.4.3:

N..: Esforco normal de calculo. Nw @ 0000 t
M,,: Momento de calculo de primeira ordem. M, : -43.018 tm
Muay : 0.000 tm
MNps, M. 580 05 esforcos resistentes da secdo com as mesmas excentricidades
que os esforgos atuantes de calculo, desfavoraveis.

Me.: Esforgo normal resistente. Mee : 0000 t
re! Momento resistente Mesx © -45.861 tm
Mea,y : 0.000 tm
Calculo da capacidade resistente
0 célculo da capacidade resistente dltima das segbes € efetuado a partir das
hipoteses gerais seguintes (Artigo 17):
(a) A ruptura caracteriza-se pelo valor da deformagdo em determinadas
fibras da secdo, definidas pelos dominios de deformacdo de ruptura.
(b) As secles transversais se mantém planas apos deformacéo.

(c) A deformacdo g, das barras passivas aderentes deve ser o mesmo do
concreto em seu entormo.

(d) A distribugdo de tensdes no concreto se faz de acordd com o diagrama
parabola-retangulo, definido em 8.2.10.

0O diagrama de calculo tensdo-deformagdo do concreto € do tipo
parabola retdngulo. N3o se considera a resisténcia do concreto 4 tracdo.

=

0.85 ! —

7
£.: Deformacdo de ruptura do concreto em flexdo. £ 1 (0.0035
£, Deformacdo de ruptura do concreto em compressdo
simples. Es : _0.0020
0.85-n,f,: Resisténca de calcule a compressdo do concreto. 0.85nf. : 233.28 koficm2
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2,

rrﬂ = fﬁ
TE

Sendo:
fa: Resisténcia caracteristica & compresséo do
concreto. fa @ 355,78 kgffcm?2
Y.: Coeficiente parcial de seguranca para o concreto. Y ! 1.3

n =1 ; f, <40 MPa |

ne = (40/f,)"" ; f, > 40 MPa| N : _ 1.00

(e) A tensdo nas armaduras deve ser obtida a partir dos
diagramas tensdo-deformacdo, com valores de calculo,
definidos em 8.3.6.

Uﬁ
i, /
o
Eﬂ
Ea &
£t Deformacdo de ruptura do concreto em flexdo. Ex :  0.0200
f,.: Resisténcia ac escoamento do aco. f.: 443203 koffcm?2
¢t
i a
Iz
Sendo:
f.: Resisténcia caracteristica do aco. fa @ 5p0&.84 kaoffcm2
v.: Coeficiente parcial de seguranca para o aco. Y. ! 1.15

(f) Aplicam-se as resultantes de tensdes na segdo as equagles gerais de
equilibrio de forcas e de momentos.

Equilibrio da secdo para os esforcos de ruptura, calculados com as mesmas excentricidades que
o0s esforgos de calculo desfavoraveis:
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=
Z
2
>
)

emin = -10.79 %
AN
™,
AN
™,
Y
Y
Y
Y
Y
E ™,
= - — = = 00 %
i ¢ — .
. emax = 1.52 % omax = 21986 ﬁf"_=cil"' b
- ~ | Coord. X |Coord. ¥ ¥ N
Barra | Designacaoc {mm) (mm) |(kgf/cm2) £
1 216 -309.00 259.00 -4432.04 | -0.009950
2 216 -208.00 259.00 -4432.04 | -0.009950
3 @16 -107.00 259.00 -4432.04 | -0.009950
4 @16 107.00 259.00 -4432.04 | -0.009950
5 216 208.00 259.00 -4432.04 | -0.009950
6 @16 309.00 259.00 -4432.04 | -0.009950
7 @16 309.00 223.00 -4432.04| -0.009211
8 210 312.00 126.60 0.00| -0.007233
9 @10 312.00 30.20 0.00| -0.005255
10 @10 312.00 -66.20 0.00| -0.003277
11 210 312.00| -162.60 0.00| -0.001299
12 216 309.00| -259.00| +1453.57(+0.000679
13 @16 208.00| -259.00| +1453.57(+0.000679
14 216 107.00| -259.00| +1453.57|+0.000679
15 216 0.00| -259.00| +1453.57(+0.000679
16 @16 -107.00| -259.00( +1453.57|+0.0005679
17 216 -208.00] -259.00| +1453.57|+0.000679
18 216 -309.00] -259.00( +1453.57+0.000679
19 @10 -312.00] -162.60 0.00| -0.001299
20 @10 -312.00 -66.20 0.00| -0.003277
21 210 -312.00 30.20 0.00| -0.005255
22 @10 -312.00 126.60 0.00| -0.007233
23 @16 -309.00 223.00 -4432.04| -0.009211
24 216 -107.00 223.00 -4432.04| -0.009211
25 216 107.00 223.00 -4432.04| -0.009211
Resultante| e.x ey
(t) (mm) | (mm)
Cc 68.666| 0.00(-273.21
Cs 20.462| 0.00(-259.00
T 89.128| 0.00| 244.560
N, =C +C,-T Neo @ 0.000 t
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MFC\I( = Cc : ect_l.' +Cs ) ecl,r =T EI,.- Maa. ¢ -45.861 'm
Mugy =Cor B +C, 00, - Ty, Mu, :  0.000 tm
Onde:
C.: Resultante de compressdes no concreto. C.: 68666 t
C,: Resultante de compresstes no ago. C,: 20452 t
T: Resultante de tracdo no aco. T: goizg t
e..: Excentricidade da resultante de compressdo no concrete na diregdo | .00  mm
dos eixos X e Y. e.,: -273.21 mm
€.: Excentricidade da resultante de compressdo no aco na direcdo dos [ 0.00 mm
eixos X e Y. e., ! -253.00 mm
e;: Excentricidade da resultante de tragdo no ago na diregdo dos eixos X [ 0.00 mm
= e, © 244,60 mm
Emeet Deformacdo na fibra de concreto mais comprimida. Eewe ©  0.0015
Eumee: Deformacdo da barra de ago mais tracionada. Eumae ©  0.0100
Oemaxt TE€Ns30 na fibra de concreto mais comprimida. Cemax ¢ 219.86 kaffcm2
Cumax? TENsdo da barra de ago mais tracionada. Cumax © 443204 kagffcm?
Equilibrio da secao para os esforgos atuantes de calculo, desfavoraveis:
emin = -2.29 %
\\\
\\
™,
AN
™,
i N\
v = 00 %
el P \
I_ﬁ emiax = 0.70 %
Barra | Designagao e i) 3
{(mm) (mm) |{kof/fcm?2)
1 @16 -309.00 259.00 -4432.03| -0.002090
2 @16 -208.00 259.00 -4432.03| -0.002090
3 216 -107.00 259.00 -4432.03| -0.0020290
4 @16 107.00 259.00 -4432.03| -0.002090
5 @16 208.00 259.00 -4432.03| -0.002090
B 216 309.00 259.00 -4432.03| -0.002090
7 @16 309.00 223.00 -4088.04 | -0.001910
8 @10 312.00 126.60 0.00| -0.001428
9 210 312.00 30.20 0.00| -0.000945
10 210 312.00 -66.20 0.00| -0.000465
11 @10 312.00| -162.60 0.00 |+0.000017
12 216 309.00| -259.00| +1066.85|+0.000458
13 216 208.00| -259.00| +1066.85(+0.000458
14 @16 107.00| -259.00| +1066.85(+0.000458
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] e p—eies Coord. X |Coord. Y C. .
{(mm) (mm) |(kagf/cmz)
15 216 0.00| -259.00| +1066.85|+0.00045938
16 @16 -107.00| -259.00| +1066.85|+0.000453
17 @16 -208.00| -259.00| +1066.85|+0.0004593
15 216 -309.00| -259.00| +1066.85|+0.0004593
19 @10 -312.00| -162.60 0.00|+0.000017
20 @10 -312.00 -66.2 0.00| -0.000465
21 @10 -312.00 30.2 0.00| -0.000946
22 @10 -312.00 126.60 0.00| -0.001428
23 @16 -309.00 223.00 -4088.04 | -0.001910
24 216 -107.00 223.00 -4088.04 | -0.001910
25 @16 107.00 223.00 -4088.04 | -0.001910
Resultante| e.x ey
(t) (mm)| (mm)
Cc 71.343| 0.00(-251.52
Cs 15.018| 0.00|-259.00
T 86.361| 0.00| 245.29
Ny =C+C-T N.: 0000 t
M:Id.- C\ IEL‘:.!’ T cs : ec: it T e'.r Mg ¢ -43.018 t'm
MJC.y=Ct 'Eoc_r+cs'ec=x+T'eT.r My, ¢ 0.000 tm
Onde:
C,: Resultante de compressdes no concreto. C.: 71.343 t
C,: Resultante de compressdes no aco. C.: 15018 t
T: Resultante de tracdo no ago. T: pgs5361 t
e..: Excentricidade da resultante de compressdo no concreto na diregdo [T g.00 mm
dos eixos X e Y. ew, m mm
e, Excentricidade da resultante de compressdo no aco na direcdo dos e,, ! 0.00 mm
eixos X e Y. €., ! -250.00 mm
e,: Excentricidade da resultante de tracdo no aco na direcdo dos eixos X Erx ! 0.00 mm
e Y. e, : 24529 mm
Ecme: Deformacdo na fibra de concreto mais comprimida. Eemax ¢ (0.0007
Eumeet Deformacdo da barra de aco mais tracionada. Eemax ¢ 0.0021
Oemax: TENsdo na fibra de concreto mais comprimida. Oemax ¢ 135,20 kgffcmz
Oumex: TENSA0 da barra de ago mais tracionada. Opmax @ 4432.03 kgficmz

Estado limite de ruptura por torcao. Compressdo obligua. (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.5.1.5)
A verificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo € necessaria, j3 que ndo hd momento de torcdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Tracdo na alma. (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.5.1.6)
A verificagdo do estado limite de ruptura por torgdo ndo € necessaria, ja gue ndo ha momento de torcdo.
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Estado limite de ruptura por torcao. Tracao nas armaduras longitudinais. (ABNT NBR 6118:2023,

Artigo 17.5.1.6)
A verificagdo do estado limite de ruptura por torgdo ndo € necessaria, ja que ndo ha momento de torgdo.

Estado limite de ruptura por torcao. Interacdo entre torcao e esforgos normais. Flexdao em
torno do eixo X. (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.7.1)

A verificagdo ndo € necessaria, Ja que ndc ha interagdo entre torgde e esforgos normais.

Estado limite de ruptura por torcdo. Interacio entre torcdo e esforco cortante no eixo X.
Compressao obligua (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.7.2)

A wverificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo & necessaria, ja que ndo ha momento de torcdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Interacao entre torcdo e esforco cortante no eixo Y.
Compressao obliqua (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.7.2)

A wverificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo & necessaria, ja que ndo ha momento de torcdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Interacdo entre torcdo e esforco cortante no eixo X.
Tracdo na alma. (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.7.2)

A verificagdo do estado limite de ruptura por torgdo ndo € necessaria, ja que ndo ha momento de torgdo.

Estado limite de ruptura por torcao. Interacdo entre torcao e esforgo cortante no eixo Y.
Tracdo na alma. (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.7.2)

A verificagdo do estado limite de ruptura por torgdo ndo € necessaria, ja que ndo ha momento de torgdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Es) mento entre as barras da armadura longitudinal.

(ABENT NBR 6118:2023, Artigo 18.3.4)
A wverificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo & necessaria, ja que ndo ha momento de torcdo.

Estado limite de ruptura por torcdo. Diametro minimo da armadura transversal. (ABNT NER
6118:2023, Artigo 18.3.4)

A wverificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo & necessaria, ja que ndo ha momento de torcdo.

uantidade minima de estribos fechados. (ABNT NER

Estado limite de ruptura por tor

5118:2023, Artigo 17.5.1.2)

A verificagdo do estado limite de ruptura por torgdo ndo € necessaria, ja que ndo ha momento de torgdo.
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4. VERIFICACAD DE FISSURACAQ
V-102: E1 - E2

ME0]
N ConsTec

2,

Controle da fissuracdo através da limitacdo da abertura estimada das fissuras: Face superior

(ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.3.3.2)
Deve satisfazer:

W, W

0.182 mm = 0.300 mm ‘/

A maxima abertura de fissura é produzida no né EZ, para a combinacdo de acfes FP+CP+0.4-Qa. O ponto
desfavoravel da segdo transversal encontra-se nas coordenadas X = -208.00 mm, ¥ = 259.00 mm.

Onde:

W_...: Abertura maxima de fissura, definida na tabela 13.3 em

fungdo da classe de agressividade ambiental. W... : 0.300 mim
Classe de agressividade ambiental: CAa II
W.,: Abertura caracteristica de fissura. Obtém-ze do menor dos
seguintes valores: W, 0.182 mm
W, = \a 30
“"125n E, f Wu: 0182 mm
a, |4 \
e Hz.: n, 'E‘:'LI“‘EJ Wa: 0268 mm
Sendo:
&: Didmetro da barra considerada. [ 16.00 mm
@, Tensdo de tracdo no centro de gravidade da armadura
considerada, calculada no Estadio I1. T * 2732.95 kaoffcm2
E,.: Médulo de elasticidade do aco da barra considerada. E. : 2140672.78 kaoffcm2
pa: Quantidade de armadura passiva na drea envolvente A
i Pa & 0.0124
P = Aa
A
Onde:
A.: Area da barra considerada. Al 201.10 mm2

A..: Area do concreto envolvente da barra

considerada.

A. i _16261.00 mm?

1,: Coeficiente de conformacdo superficial da armadura

considerada.

f.m: Resisténcia media a tragdo.
f,,=030-f"
Sendo:

f.: [MPa] Resisténcia caracteristica a
compressao do concreto.

Equilibrio da secao para os esforgos atuantes sem considerar a

resisténcia a tracao do concreto:
M., M.. Esforcos atuantes.
M. Esforco axial atuante (valores positivos indicam
compressao).
M..x: Momento fletor atuante em torno do eixo "X,
M_.y: Momento fletor atuante em torno do eixo "Y',

Mt 2.25

fum ¢ 32.72 kgf/cm?
fa : 356.78  kgflcm?
Mea 0.000 t

Mox p.000  tm

M., @ -26.1g8 tm
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e =000 %

emin = -1.41 %
N,
,
Y
“,
Y
™,
™,

. ™,

) N

o .,

o *,

(Ii‘-Jt Y

- =miay = 0.52 % omax = T3.57 kgficm®

Barra| Designacio Coord. X |Coord. Y i e
anacad| (mm) | (mm) |(kgf/cm?)

1 216 -309.00 259.00| -2732.95|-0.001277
2 @16 -208.00 259.00| -2732.95|-0.001277
3 @216 -107.00 259.00| -2732.95|-0.001277
4 216 107.00 259.00| -2732.95|-0.001277
5 @16 208.00 259.00| -2732.95|-0.001277
6 @216 309.00 259.00| -2732.95|-0.001277
7 216 309.00 223.00| -2485.88|-0.001161
8 210 312.00 126.50 0.00 |-0.000852
9 210 312.00 30.20 0.00|-0.000543
10 210 312.00 -66.20 0.00|-0.000234
2 210 -312.00 -66.20 0.00|-0.000234
2 210 -312.00 30.20 0.00|-0.000543
22 210 -312.00 126.50 0.00|-0.000852
2 216 -309.00 223.00| -2485.88|-0.001161
2. @16 -107.00 223.00| -2485.88|-0.001151
2 216 107.00 223.00| -2485.88|-0.001161

Controle da fissuracdo através da limitacdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral

direita (ABNT NER 6118:2023, Artigo 17.3.3.2)

Deve satisfazer:

W, SW

0.155 mm = 0.300 mm V’

A maxima abertura de fissura é produzida em um ponto situado a uma distdncia de 0.974 m do nd E1,
para a combinagdo de acbes PP+CP+0.4-Qa. O ponte desfavoravel da segdo transversal encontra-se nas
coordenadas X = 309.00 mm, ¥ = -259.00 mm.

Onde:

W....: Abertura maxima de fissura, definida na tabela 13.3 em
funcdo da classe de agressividade ambiental.

Classe de agressividade ambiental: CAa II
W,: Abertura caracteristica de fissura. Obtém-se do menor dos

seguintes valores:

W,

0.300

0.155
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2,

woo_ & oy 3o
e 1250, E fu

L ) [ 4 ]
W, =———— .| —+45
! 12.5-n, E, |l.F‘n

Sendo:
&: Didmetro da barra considerada.

@t Tensdo de tracdo no centro de gravidade da armadura

considerada, calculada no Estadio II.
E.: Médulo de elasticidade do aco da barra considerada.

p.: Quantidade de armadura passiva na drea envolvente A

.
_Ag
s

Onde:
A,: Area da barra considerada.

A.:: Area do concreto envolvente da barra
considerada.

P

1. Coeficiente de conformacdo superficial da armadura
considerada.

fam: Resisténcia meédia a tragdo.

f. =030 f‘k"'
Sendo:

f.: [MPa] Resisténcia caracteristica a
compressao do concreto.

Equilibrio da secao para os esforgos atuantes sem considerar a
resisténcia a tracdo do concreto:
Nu,Me: Esforgos atuantes.

M..: Esforge axial atuante (valores positivos indicam
compressdo).

M.sx: Momento fletor atuante em torno do eixo "X'.
M.~ Momento fletor atuante em torno do eixo "Y',

4 5 6 e = 0.40 %o

W

M

fotm ¢

fa @

Meax
Moy

p.155  mm
p.194  mm
16.00  mm
2518.75  kgflem?

i _2140672.78 kgfiem?

: 0.0163

: 201.10  mm3

© _ 12306.75 mm3
2.25
32.72 kgffecm=

__356.78  kgf/cm?
0.000 t
p.000  tm
18.194 tm

omax = 5687 kgficm®

4 13 12 emin = -1.29 %o

e = 0.0 %
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e e p——etes Coord. X |Coord. Y C. .
{(mm ) (mm) [(kof/cm2)
7 @10 312.00 155.40 0.00 |-0.000009
8 @10 312.00 51.80 0.00|-0.000301
9 @10 312.00 -51.80 0.00(-0.000593
10 @10 312.00| -155.40 0.00 |-0.000885
11 @16 309.00( -259.00 -2518.75|-0.001177
12 @16 208.00( -259.00 -2518.75|-0.001177
13 216 107.00| -259.00 -2518.75|-0.001177
14 @16 0.00( -259.00 -2518.75|-0.001177
15 @16 -107.00| -259.00 -2518.75|-0.001177
15 216 -208.00| -259.00 -2518.75|-0.001177
17 @16 -309.00| -259.00 -2518.75|-0.001177
13 @10 -312.00| -155.40 0.00 |-0.000885
19 @10 -312.00 -51.80 0.00 |-0.000593
20 @10 -312.00 51.80 0.00(-0.000301
2 @10 -312.00 155.40 0.00 |-0.000009

Controle da fissura

(ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.3.3.2)

Deve satisfazer:

W, TwW 0.155 mm = 0.300 mm \/

P

A maxima abertura de fissura € produzida em um ponto situado a uma distancia de 0.974 m do no E1,
para a combinacdo de agdes PP+CP+0.4-Qa. O ponto desfaveravel da segdo transversal encontra-se nas
coordenadas X = 309.00 mm, ¥ = -259.00 mm.

Onde:

W_..: Abertura maxima de fissura, definida na tabela 13.3 em
funcdo da classe de agressividade ambiental. W 0.300 mm

Classe de agressividade ambiental: CAA 1T
W..: Abertura caracteristica de fissura. Obtém-se do menor dos

seguintes valores: W, 0.155 mm
[ET— Ih T 3 O
“T1250, B f Wo: 0155 mm
_ % Ty [ 4 ‘-
“ 125, 'E'Lp_n*“J W, : 0.134  mm
Sendo:
#: Didmetro da bara considerada. é : 16.00 mm
a,: Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura
considerada, calculada no Estadio II. (UM 2518.75  kgffcm?2
E,.: Modulo de elasticidade do age da barra considerada. E. : 2140672.78 kaffcmz
pa: Quantidade de armadura passiva na area envolvents &
o Pa : 0.0163
- A!.i
p.l - A-Cl
Onde:
A.: Area da barra considerada. - 201.10 mm2
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A.:: Area do concreto envolvente da barra

kgf/cm?2

kgf/cm?2

t
tm
tm

e = 0.0 %e

considerada. A 1232597 mm32
1. Coeficiente de conformacdo superficial da armadura
considerada. LT 2.25
fam: Resisténcia media a tragdo. fotm ¢ 32.72
fm =030,
Sendo:
f.: [MPa] Resisténcia caracteristica a
compressao do concreto. fa @ 355.78
Equilibrio da secao para os esforgos atuantes sem considerar a
resisténcia a tracdo do concreto:
Nu,Me: Esforgos atuantes.
M..: Esforge axial atuante (valores positivos indicam
compressao). Mea : 0.000
M..,: Momento fletor atuante em torno do eixo 'X". Moy ¢ 0.000
M.~ Momento fletor atuante em torno do eixo "Y', Moy ¢ 18.194
é- eméx = 040 %o omax = 5687 kgficm®
o - =
o i
" i
i
r
//
//
/s
rd
emin = -1.29 %
- = | Coord. X |Coord. Y @ .
Barra | Designacaoc {mm) (mm) |(kgf/cm2) £
7 210 312.00 155.40 0.00 |-0.000009
8 210 312.00 51.80 0.00 (-0.000301
9 @10 312.00 -51.80 0.00 |-0.000593
10 210 312.00| -155.40 0.00 |[-0.000885
11 216 309.00| -259.00 -2518.75(-0.001177
12 @16 208.00| -259.00 -2518.75(-0.001177
13 216 107.00| -259.00 -2518.75|-0.001177
14 216 0.00| -259.00 -2518.75(-0.001177
15 @16 -107.00] -259.00 -2518.75(-0.001177
i6 @16 -208.00] -259.00 -2518.75(-0.001177
17 216 -309.00] -259.00 -2518.75|-0.001177
i8 @10 -312.00] -155.40 0.00 |-0.000885
19 @10 -312.00 -51.80 0.00 |-0.000593
20 210 -312.00 51.80 0.00 [-0.000301
2 @10 -312.00 155.40 0.00 |-0.000009
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Controle da fissuracdo através da limitacdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral
esquerda (ABNT NBR. 6118:2023, Artigo 17.3.3.2)

Deve satisfazer:

W, SW 0.155 mm =

L} e

0.300 mm ‘/

A maxima abertura de fissura € produzida em um ponto situado a uma distancia de 0.974 m do no E1,
para a combinacdo de acies PF+CP+0.4-Qa. O ponto desfavoravel da secdo transversal encontra-se nas

coordenadas X = -309.00 mm, ¥ = -259.00 mm.
Onde:

W._..: Abertura maxima de fissura, definida na tabela 13.3 em

funcde da classe de agressividade ambiental. W 0.300 mm
Classe de agressividade ambiental: Caa II
W.,: Abertura caracteristica de fissura. Obtém-ze do menor dos
seguintes valores: W, : 0,155 mm
W = L . ﬂ . 3 !
1250, B, f, W, 0.155  mm
a, (4 '
W, =12;—'m'§'\p—n+45] W 0.194 mm
Sendo:
&: Didmetro da barra considerada. [ 16.00 mm
@, Tensdo de tracdo no centro de gravidade da armadura
considerada, calculada no Estddio I1. Ou & 2518.75  kaffcmz
E.: Modulo de elasticidade do age da barra considerada. E. @ 2140672.78 kgffcm?
pa: Quantidade de armadura passiva na drea envelvente &
i Pu 0.0163
py = o
Ay
Onde:
A.: Area da barra considerada. B 201.10 mm2
A..: Area do concreto envolvente da barra
considerada. A i 12306.75 mm?
n.: Coeficiente de conformagdo superficial da armadura
considerada. M i 2.25
fom: Resisténcia média a tracdo. frm 32,72 kgf/cm?=
f,=030-f7"
Sendo:
f.: [MPa] Resisténcia caracteristica 3
compressao do concreto. f. : 355.78 kgf/cm?=
Equilibrio da secdo para os esforgos atuantes sem considerar a
resisténcia a tracao do concreto:
M, M., Esforgos atuantes.
M.: Esforco axial atuante (valores positivos indicam
compressao). M : 0.000 t
M.ax: Momento fletor atuante em torno do eixo "X'. Meax 0.000 tm
M.yt Momento fletor atuante em torno do eixo "Y', Moy : i8.104 tm
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emax = 040 %o omax = 56.87 kgficm®

s

141.42 mm
— 1

e = 0.0 %e

||l Coord. X |Coord. ¥ [\ A e
(mm]} (mm) |(kgf/cm?)
7 @10 312.00| 155.40 0.00 -0.000009
8 @10 312.00 51.80 0.00[-0.000301
9 @10 312.00| -51.80 0.00 (-0.000593
10 @10 312.00| -155.40 0.00[-0.000885
11 @16 309.00| -259.00| -2518.75[-0.001177
z @16 z08.00| -259.00 -2518.75(-0.001177
13 216 107.00| -259.00] -2518.75[-0.001177
14 @16 0.00| -259.00| -2518.75(-0.001177
i5 @16 -107.00| -259.00| -2518.75(-0.001177
16 216 -208.00| -259.00| -2518.75(-0.001177
17 216 -309.00| -259.00| -2518.75(-0.001177
18 @10 -312.00| -155.40 0.00 [-0.000885
19 @10 -312.00| -51.80 0.00 [-0.000593
2 @10 -312.00 51.80 0.00(-0.000301
2 @10 -312.00| 155.40 0.00 [-0.000009

Armaduras longitudinais minimas (ABNT NBR 6118:2023, Artigo 17.3.5.1)

Para garantir gue a armadura colocada € maior ou igual @ minima necessaria, para garantir a transmissdo
das tracdes do concreto &s armaduras no momento de se produzir a fissuracdo, deve-se cumprir:

a, <f, 2038.64 kgf/cm2 - 5096.84 kgf/cm?2 ‘/
Onde:
o.: Tensdo das armaduras na segado fissurada, no instante em que se
fissura o concreto. 0. i _2038.64 kgffcm?
f,«: Valor caracteristico do limite elastico da armadura passiva. fa @ 5096.84 kaffcm?
M,.: Esforco axial (valores positives indicam compressao). M. : o0o00 t
Mux: Momento fletor em torno do eixo "X, Mex @ 0.000 tm
Mux: Momento fletor em torno do eixo "Y', Muy @ 14,983 t'm
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5. VERIFICACOES DE FLECHA

Sobrecarga No tempo infinito Ativa
(Caracteristica) | (Quase permanente) (Caracteristica)
< < £, <f Estado
g — "Lm T — T Am Aymax — A Em
fram= L/350 Frm= LI250 foaw= Min.(10.00, L/500)
for 0.32 mm frme: 1.17 mm fim: 1.18 mm
fiom: 9.27 mm frm: 12.98 mm foims 6.49 mm PASSA
Flecha total instantanea para o conjunto das cargas de tipo
"Sobrecarga” para a combinacdo "Caracteristica” de acbes
A flecha maxima produz-se na secdc "1.30 m" para a combinacdo de
actes: Peso proprio+Cargas permanentes - Parede interna+Cargas
permanentes - Pavimento+Sobrecarga
fo2fam 0.32 mm = 9.27 mm v/
fiqum: limite estabelecido para a flecha instantanea produzida pelas
sobrecargas figum : 9,77 mm
f.,q,lm= L/350
L: comprimento de referéncia L : 2.25 m
f.o: flecha instantanea produzida pelas sobrecargas aplicadas fo: 0.32 mm
A = = E I, fi Af, f\:m.
Parcela de carga i qlt) Combinagdo de actes (kaffem?) (cma) (). | v | Groarea)
1 28 dias Pesa propric | Peso propric 2599734.00 | 1260000,00 | 0.0% | 0.0% | 0.00
Cargas Peso proprio+Cargas
. permanentes
2 90 dias _ Parede permanentes - Parede 332050.92 | 1260000.00 | 0.23 | 0.14 | 0.00
. intema
interma
Peso proprio+Cargas
Cargas permanentes - Parede
3 120 dias | permanentes |interma+Cargas 337582.51 | 1093612.56 | 0.42 | 0.20 | 0.00
- Pavimento | parmanentes -
Pavimento
Paso propriot+Cargas
permanentes - Parede
4 12 meses | Sobrecarga |intema+Cargas 353330.16 | 789057.66 | 0.74 | 0.32 | 0.32
permanentes -
Pavimento+Sobrecarga

Onde:
t:: instante inicial de cada intervalo de carga '
q(t,): carga aplicada no instante inicial 't
fi: flecha instantanea total devida ao conjunto de cargas que atuam no instante &,

Af: incremento de flecha instantanea devido a carga aplicada no instante t, calculado como
a diferenga das flechas instantaneas totais dos instantes t e t...

fiomaxt Valor maximo da flecha instantdnea devida as sobrecargas de uso produzida até ao
instante t

E.: module de deformacdo do concreto
13,26t -(t, + 42)
E(t)=E, - || 22e=B b AL L)
{t)=E, 1.J(t_:.t, F40)(t, + 61)
E.: médulo de deformacdo secante aos 28 dias
I.: momento de inércia equivalente da viga para cada parcela de carga
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siveis combinacdes

raras das cargas aplicadas na referida parcela. Considera-se sempre o valor mais

desfavordvel calculado até esse instante.

3 120 dias

4 12 meses

I-,.r,l Inl
Parcela L Q(t) {cm4) (cm4)
1 28 dias |Peso proprio 1260000.00 | 1260000.00
90 dias |Peso proprio,Cargas permanentes - Parede interna 1260000.00 | 1260000.00

Peso praprio,Cargas permanentes - Parede interna,Cargas 1093612.56 | 1093612.56

permanentes - Pavimento

Peso praprio,Cargas permanentes - Parede interna,Cargas 789057.66 | 789057.66

permanentes - Pavimento, Sobrecarga

Sendo:
t.:: instante inicial de cada intervalo de carga V'
Q(t): cargas que atuam a partir do instante t,
L inércia equivalente da viga considerada para o
escaldo de carga "i". E o valor desfavoravel de todos os
calculados até o referido instante.

i
I, =MIN(T,_ )
I
I,.. inércia equivalente da viga calculada para o
parcela de carga "i"
Mostra-se, em seguida, o desenvolvimento do
valor desfavoravel de I, que se produz para a
parcela de carga "4"
I..: momento de inércia equivalente da viga para
a combinacdo "Peso proprio+Cargas permanentes
- Parede interna+Cargas permanentes -

Pavimento+Sobrecarga” L. @

Calcula-se comparando a viga com um dos casos
tipo definidos pela norma em funcdo da lei de
momentos resultante. Quando ndo € possivel a
comparacdo com um Unico caso tipo, interpola-se
linearmente entre os mesmos, de forma que a
inércia equivalente se possa expressar como
combinacdo das inércias definidas para esses
casos:

Lo =t Licen + e * Liewe + O * Lcmecs + O

" Licwoer + Oon * Locasamn + Ooe * Locane

783057.66 cm4

Onde:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos Vdos internos de elementos Vaos externos com Elementos em
simplesmente tinuos continuidade somente em bal
apoiados continuos um dos apoios alanco
I, = L. I. = 0.701. + 0.15(L., + L) I, = 0.85I. + 0.151. I, =1.

w,: coeficiente de combinagdo para o caso V'

Ol | Olg O |Oez| Ton | Doz
0.67|0| 0|0 |0.,11]0.23
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I.: momento de inércia equivalente da

secdo de centro de vio I. : 84489422 cmd
I...: momento de inércia equivalente da
secdo de extremidade (1) L., © 1250000.00 cmd
I..:: momento de inércia equivalente da
secdo de extremidade (2) Le: :  4p5173.76 cmd
Calcula-se através da farmula de
Branson:
¢ 3 P
L= bl 1o 1-[Me] g, <1,
M, M,
T, 1 M M Ia

B ; ] X
Secao (cm4) (ema) | (tm) | &m) | (cma)

Extremidade (1) |1260000.00|205570.64| 14.98 | 13.68 |1260000.00
Centro do vdo 1260000.00| 205570.64| 14,98 | 17.70 | 844894.22

Extremidade (2)]|1260000.00| 265408.95(-15.35(-29.45| 406173.76

Sendo:
L.: momento de inércia da secdo bruta
L: momento de inércia da secdo fissurada
M,: momento de fissuracdo da secdo
M.: momento fletor aplicade na secdo

Flecha total no tempo infinito para a combinacdo "Quase
permanente” de acbes

A flecha maxima produz-se na secdo "1.30 m" para a combinacdo de
acghes: Peso proprio+Cargas permanentes - Parede interna+Cargas
permanentes - Pavimento+0.3Sohrecarga

Fr e = Froam 1.17 mm = 12.98 mm ‘/
fram: limite estabelecido para a flecha total no tempo infinito From : 12.98 mm
fram= L/250
L: comprimento de referéncia L : 3.25 m
fr et valor maxime da flecha total frmes © 1.17 mm

Flecha total no tempo infinito
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Flecha (mm)

12

.. 117)
11 —

1.0 —

08 —

08 —

0.7 —

s —

05 —

04 —

03 —

0.2 —

01—

0.0

Tempo (dias)

fa(t) | Af(R) | ft) |faltat) | fall) |fonalt)

e ol e e anmuii Exmsamil Macasaail Aieacabl ettt sl

1-2 28 90 | 0.00 | 0.09 | 0.09 | 0.03 | 0.12 | 0.12
2-3 a0 120 | 0.12 | 0.14 | 0.26 | 0.02 | 0.27 | 0.27
3-4 120 | 360 | 0.27 | 0.20 | 0.47 | 0.14 | 0.61 | 0.61
4-m 360 w 0.61| 0.19 | 0.80 | 0.37 | 1.17 | 1.17

Onde:
t:: instante inicial de cada intervalo de carga '
t: instante final de cada intervalo de carga considerado
fo(t.): flecha no instante inicial do intervalo, antes de aplicar a carga de &
Af(t): incremento de flecha instantdnea devido & carga aplicada no instante t,
f(t.): flecha no instante inicial do intervalo, depeis de aplicar a carga de t
f,(t,t,): flecha total diferida produzida no intervale (t,t)
fue(t,): flecha total produzida até o instante &
fieme(t): flecha total maxima produzida até ao instante &

Flecha instantanea

Parcela de carga t qlt) Combinagdo de acdes (kgff:u'nz} (crf:»d-} (mill'n} {rll-:fn} (:L_:}
1 28 dias | Peso préprio |Peso propric 23573400 | 1260000.00 | 0.0% | 0.09 | 0.09
Cargas Peso proor
" propriot+Cargas
2 30 dias pE'_";::"d:E permanentes - Parsde 332050.92 | 1260000.00 | 0.23 | 0.14 | 0.23
intema intema
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Parcela de carga -] qlt) Combinagdo de agles (kgffem=)

1 f

(em4) | (mm)

Af; f,

Lrae

{mm) | (men)

Peso proprio+Cargas

permanentes -
Pavimento+0.3Schrecarga

Cargas i _
3 120 dias | permanentes |PE/Manentes - Pareds 337982.51 | 1093612.56 | 0.42
. interma+Cargas
- Pavimento .
permanentes - Pavimento
Peso proprio+Cargas
permanentes - Parede
4 12 meses | Sobrecarga |intema+Cargas 353330.16 | 789057.66 | 0.62

0.20 | 0.42

0.1% | 0.62

Onde:
t.: instante inicial de cada intervalo de carga "
q(t): carga aplicada no instante inicial 't'

fi: flecha instanténea total devida ao conjunto de cargas que atuam no instante t

Af: incremento de flecha instanténea devido & carga aplicada no instante t, calculado como

a diferenga das flechas instantdneas totais dos instantes L e t,_,.

fim=: valor maximo da flecha instantdnea produzida até o instante t

E.: madulo de deformacdo do concreto

13,26-t,-(t,+42}1

-E .|
E.(t)=E u[(g.tl +A0)(t + 61)

E.: modulo de deformacgdo secante acs 28 dias

I.: momento de inércia equivalente da viga para cada parcela de carga
Obtém-se como a minima inércia das calculadas para todas as possiveis combinacdes
raras das cargas aplicadas na referida parcela. Considera-se sempre o valor mais

desfavordvel calculado até esse instante.

Peso praprio,Cargas permanentes - Parede interna,Cargas
permanentes - Pavimento

Peso praprio,Cargas permanentes - Parede interna,Cargas
permanentes - Pavimento, Sobrecarga

3 120 dias

4 12 meses

I-,.r,l Inl
Parcela L Q(t) {cm4) (cm4)
1 28 dias |Peso proprio 1260000.00 | 1260000.00
2 90 dias |Peso proprio,Cargas permanentes - Parede interna 1260000.00 | 1260000.00

1093612.56

789057.66

1093612.56

789057.66

Sendo:
t.:: instante inicial de cada intervalo de carga V'
Q(t): cargas que atuam a partir do instante t,
L inércia equivalente da viga considerada para o
escaldo de carga "i"
calculados até o referido instante.

r
I, =MIN(T,_ )
I

I,.. inércia equivalente da viga calculada para o
parcela de carga "i"
Mostra-se, em seguida, o desenvolvimento do
valor desfavoravel de I, que se produz para a
parcela de carga "4"
I..: momento de inércia equivalente da viga para
a combinacdo "Peso proprio+Cargas permanentes
- Parede interna+Cargas permanentes -
Pavimento+Sobrecarga”

el

i". E o valor desfavoravel de todos os

L. : 782%057.66 cm4
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Calcula-se comparando a viga com um dos casos
tipo definidos pela norma em funcdo da lei de
momentos resultante. Quando ndo € possivel a
comparagao Com um unico caso tipo, interpola-se
linearmente entre os mesmos, de forma que a
inércia equivalente se possa expressar como
combinacdo das inércias definidas para esses
casos:

Lo =t Licen + e * Liewe + O * Lcmecs + O

" Il.r.n:a + oo v Il.unm + Oyt Iv:u: o2

Onde:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos s - Vdos externos com
. Waos internos de elementos [ Elementos em
simplesmente continuos continuidade somente em balanco
apoiados = um dos apoios <
L =1, I, = 0.70L_ + 0.15(L,, + L.} I, = 0.85I_ + 0.15I_ L=1,
o coeficiente de combinac3o para o caso I
o | Ole [ @ey | ez | o oz
0.67(0|0 |0 |0.11|0.23
I.: momento de inércia equivalente da
secdo de centro de vio I. : 84489427 cmd
I..: momento de inércia equivalente da
secdo de extremidade (1) L. @ 1260000.00 cmd
I.:: momento de inércia equivalente da
secdo de extremidade (2) Te: ¢ 406173.76 cméd
Calcula-se através da farmula de
Bransomn:
el 3
M M T
I=[—']I+1——r I =1
Bl | M.. b |._ MH ) ]
- I, L M, M, I
Secio (cma) (ema) | (em) | (em) | (cma)

Extremidade (1) |1260000.00| 205570.564 | 14,98 | 13.68 |1260000.00
Centro do vdo |1260000.00(205570.64 | 14.98 | 17.70 | 844894.22
Extremidade (2) |1260000.00]| 265408.95|-15.35|-29.45 | 406173.76

Sendo:
I.: momento de inércia da segdo bruta
I: momento de inércia da segdo fissurada
M,: momento de fissuracdo da secdo
M.: momento fletor aplicado na segdo
Flecha diferida
Obtém-ze como a soma das flechas diferidas proeduzidas para cada parcela de carga. (. (t,t))

raf,'.ut = ann L)

f.(t,t): flecha diferida por parcela de carga.Calcula-se como a soma das flechas diferidas
produzidas por cada carga aplicada durante o intervalo de tempo do parcela de carga:
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ror [t,,t,] = El.-_‘.fl ';‘{tn-tl ”

- = - f‘fl Eﬁfl = E frll’(tllt'J
Intervalo de carga & t Combinagdo de agbes (mm) | (mm) B(t) | Bt} [A(t,t) e
1-2 28 dias | 90 dias Peso proprio 0.09 | 0.09 |0.67(1.00| 0.33 | 0.03
120 Peso proprio+Cargas
2-3 a0 dias di‘;:i"‘ permanentss - Parede 0.14 | 0.23 |1.00(1.07| 0.07 | 0.02
= interna
Peso praprio+Cargas
2 -
3-4 120 12 permanentes - Parede | 55 | § 42 |1.07[1.40 0.33 | 0.14
dias meses interna+Cargas
permanentes - Pavimento
Peso praprio+Cargas
12 permanentss - Parede
4-: - @ interna+Cargas 0.19 | 0.62 [1.40|2.00] 0.60 | 0.37
meses
permanentes -
Pavimento+0.3Sobrecarga

Onde:
t,: instante inicial de cada intervalo de carga V'
t.: instante final de cada intervalo de carga considerado

Af,: incremento de flecha instanténea devido a carga aplicada no instante &, calculado
como a diferenca das flechas instantdneas totais dos instantes t. e t, ..

E(t): coeficiente de duragdc de carga para o instante inicial do intervale de carga
E(t): coeficiente de duracdo de carga para o instante final do intervalo de carga
At t,): fator de célculo da flecha diferida para o intervalo de carga (t,t)

k= aftutr} = 'E{L] - -:»[tJ

Flecha ativa a partir do instante "3 meses”, para a combinacdo de
acdes "Caracteristica™

A flecha maxima produz-se na segao "1.30 m" para a combinagdo de
agbes: Peso proprio+Cargas permanentes - Parede interna+Cargas
permanentes - Pavimento+Sobrecarga

Fome % ot 1.18 mm = 6.49 mm ‘/
faim: limite estabelecido para a flecha ativa | Y] &.49 mm
f...= Min.(10.00, L/500)
L: comprimento de referéncia L : 3.25 m
fame: flecha ativa maxima preduzida a partir do instante "3 meses” | {A— 1.18 mm

Flecha produzida a partir do instante "3 meses", calculada como a
diferenga entre a flecha total maxima e a flecha produzida até ao
referido instante (f{t.))

f.n,nm f1,m.(tuu"’} f(t.)

fr.macl teay ) : flecha total maxima produzida a partir do instante
"3 meses” Fra(tee) : 1.30  mm

Flecha total no tempo infinito
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.. 130)

0.8 —

0.6 —

02 —|
fited)

0.0

Tempo (dias)
et e et (En[;}} (ﬂrf%(n?) [:.5?1} f’[ﬁh? t;f:'n(;)} f'("rﬂ?gt)')
1-2 28 90 0.00 | 0.09 | 0.09 0.03 0.12 0.12
2-3 a0 120 | 0.12 | 0.14 | 0.26 | 0.02 0.27 0.27
3-4 120 360 | 0.27 ] 0.20 | 0.47 | 0.14 | O.61 0.61
- 360 o 0.61 (| 0.32 | 0.93 0.37 1.30 1.30

Onde:
t.: instante inicial de cada intervalo de carga '
t.: instante final de cada intervalo de carga considerado
fo(t.): flecha no instante inicial do intervalo, antes de aplicar a carga de &
Af(t): incremento de flecha instantdnea devido & carga aplicada no instante t,
f(t): flecha no instante inicial do intervalo, depeis de aplicar a carga de ¢
f(tst): flecha total diferida produzida no intervale (t,t)
fe(t,): flecha total produzida até o instante t,
froemax(t;): flecha total maxima preduzida até ao instante t,

Flecha instantdanea

N - E: L, fi AR Firaa
Parcela de carga 1 qlt) Combinagdo de actes (kaffem) (cma) (). | v | o)
1 28 dias | Peso proprio |Peso proprio 293734.00 | 126000000 | 0.0% | 0.0% | 0.09
Cargasbe Paso propriot+Cargas
2 30 dias F'E'_’Ea':; * |parmanentes - Parede | 332050.52 | 1260000.00 | 0.23 | 0.14 | 0.23
inbaem: intema
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Parcela de carga & glt) Combinagao de agdes

E: L
(kgffcm?) (em4) {mm) [ (mm) | (mm}

Peso proprio+Cargas

Cargas permanentes - Parede
3 120 dias | permanentes |interma+Cargas 337982.51 | 1093612.56 | 0.42 | 0.20 | D.42
- Pavimento |permanentes -
Pavimento

Peso proprio+Cargas
parmanentes - Pareds
4 12 meses | Sobrecarga |intema+Cargas 353330.16 | 783057.66 | 0.74 | 0.32 | 0.74
parmanentes -

Pavimento+Sobrecarga

Onde:
t.: instante inicial de cada intervalo de carga I’
qlt): carga aplicada no instante inicial 't
fi: flecha instantanea total devida ao conjunto de cargas que atuam no instante t

Af: incremento de flecha instantdnea devido & carga aplicada no instante t, calculado
como a diferenca das flechas instantdneas totais dos instantes t e t....

fieux: valor maximo da flecha instantdnea produzida até o instante £
E.: médulo de deformacdo do concreto

13,26-t,-(t,+42}]

—E. |
E.t)=E, u[(g_tl ¢ 40)(t, + 61)

E.: modulo de deformacdo secante aos 28 dias
I.: momento de inércia equivalente da viga para cada parcela de carga

Obtém-se como a minima inércia das calculadas para todas as possiveis
combinacbes raras das cargas aplicadas na referida parcela. Considera-se sempre
o valor mais desfavoravel calculado até esse instante.

I-,.r,l Inl
Parcela L Q(t) {cm4) (cm4)
1 28 dias |Peso proprio 1260000.00|1260000.00
90 dias |Peso proprio,Cargas permanentes - Parede interna 1260000.00 | 1260000.00

Peso praprio,Cargas permanentes - Parede interna,Cargas
permanentes - Pavimento

Peso praprio,Cargas permanentes - Parede interna,Cargas
permanentes - Pavimento, Sobrecarga

3 120 dias 1093612.56|1093612.56

4 12 meses 789057.66 | 789057.66

Sendo:
t: instante inicial de cada intervalo de carga 'V’
Q(t): cargas que atuam a partir do instante ¢
L..: inércia equivalente da viga considerada para o
escaldo de carga "i". E o valor desfavoravel de
todos os calculados até o referide instante.

I, = MIqu L.
1=1

I,.. inércia equivalente da viga calculada para o
parcela de carga "1"

Mostra-se, em seguida, o desenvolvimento do
valor desfavordvel de I, que se produz para
a parcela de carga "4"

I..: momento de inércia equivalente da viga
para a combinacdo "Peso propric+Cargas
permanentes - Parede interna+Cargas
permanentes - Pavimento+Sobrecarga” L. : 789057.66 cmé
Calcula-se comparando a viga com um dos
casos tipo definidos pela norma em funcgédo da
lei de momentos resultante. Quando ndo &
possivel a comparacdo com um Unico caso
tipo, interpola-se linearmente entre os
mesmaos, de forma que a inércia equivalente
e possa expressar como combinacdo das
inércias definidas para esses casos:

Il..- =t Iw».« + oy Il.unn + o I-.an.r.l

+ et Lcasncee + Gor * Lisaseor + Oz * Licn:
Onde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2

Elementos
simplesmente

Vios externos com

i Elementos em
continuidade somente em

Waos internos de elementos

apoiados continuos um dos apoios balango
L =l I.= 0.70l. 4+ 0.15({Lu: + L) L. = 0.851. + 0.15]. L= l.
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w: coeficiente de combinacdo para o caso '

Oy [Olg [y |Olez| Ooy | To
0.67|0| 0|0 |0.,11]0.23

I..: momento de inércia equivalente da

secdo de centro de vdo I. : 844894.22 cmd
I...: momento de inércia equivalente
da secdo de extremidade (1) L @ 1260000.00 cméd
I...: momento de inércia equivalente
da secdo de extremidade (2) La: © 406173.76 cméd
Calcula-se através da farmula de
Branson:
M, M
1, \M J 1, '{1 (] [r=n
= I, I M. M, L.
Secao (cmd) (em4) | em) | (&m) | (cma)

Extremidade (1) |1260000.00| 205570.564 | 14,98 | 13.68 |1260000.00
Centro do vdo  |1260000.00|205570.64| 14.98 | 17.70 | 844894.22
Extremidade (2) |1260000.00|265408.95|-15.35(-29.45| 406173.76

Sendo:
I.: momento de inércia da secdo bruta
I: momento de inércia da segdo fissurada
M;: momento de fissuracdo da secao
M,: momento fletor aplicado na secdo
Flecha diferida
Obtém-se como a soma das flechas diferidas produzidas para cada parcela de carga. (f.(t,t))

Farpor = Efml ft,.-L )

faelt,t): flecha diferida por parcela de carga.Calcula-se como a soma das flechas diferidas
produzidas por cada carga aplicada durante o intervalo de tempo do parcela de carga:

fm [tll trll| Z‘_""fl A "lftl ”

. . Af | Zaf |, N farlti )
Intervalo de carga 7 t Combinacdc de acies e E(t) | E(E) |Altt) —
1-2 28 dias | 90 dias Peso préprio 0.09 | 0.09 |0.67(1.00| 0.33 | 0.03

Peso proprio+Cargas
2-3 30 dias 20 dias | permanentes - Parede 0.14 | 0.23 |1.00(1.07| 0.07 | 0.02

interna

Peso proprio+Cargas

34 120dias | 12 permanentes - Parede | o 50 | .42 [1.07[1.40| 0.33 | 0.14
meses interna+Cargas

permanentes - Pavimento
Peso proprio+Cargas
permanentes - Parede
4-m w interna+Cargas 0.19 | 0.62 |1.40|2.00| 0.60 | 0.37
permanentes -
Pavimento+Sobrecarga

Onde:
t;: instante inicial de cada intervalo de carga 1’
t,: instante final de cada intervale de carga considerado
Af: incremento de flecha instantdnea devido a carga
aplicada no instante t, calculado como a diferenca das
flechas instantdneas totais dos instantes t e t...
E(t): coeficiente de duracdo de carga para o instante inicial
do intervalo de carga
E(t,): coeficiente de duragdo de carga para o instante final
do intervalo de carga
a(t,t,): fator de célculo da flecha diferida para o intervalo
de carga (t,t)

W=t =Gl -g(t)

f(t.): flecha total produzida at€ o instante "3 meses” f(ty) ¢+ p.12 mm
A flecha total produzida até o instante "t..” associade ao momento de

execucdo do elemento ndo estrutural (3 meses) obtém-se a partir da

histdria total de cargas desenvolvida anteriormente no calculo da flecha

total no tempo infinito.
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3.6.3 Estacas Raiz

O presente relatdrio tem por objetivo apresentar uma memoria de calculo referente ao
estaqueamento da fundagdo apresentada, visando garantir tecnicamente o desempenho,
atendendo a todos os parametros de qualidade, assim como garantir o menor dispéndio

financeiro.

O estudo técnico da capacidade de carga da estaca serd definida como a média dos dois principais

métodos de calculos utilizados, sendo eles:

e Me¢étodo de Décourt e Quaresma,;

e M¢étodo de Aoki e Velloso;
Capacidade de Suporte Horizontal da Estaca serd estimada através Método de Broms.

a. Consideragoes de Calculo

» Normas Utilizadas:

e ABNT NBR-5739 - Concreto - ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos
e ABNT NBR-6122 - Projeto e execugdo de fundagdes

e ABNT NBR-6118 - Projeto e execugao de obras de concreto armado

» Caracteristicas da Estaca Adotada:

A estaca raiz ¢ uma estaca que integra o grupo de estacas escavadas, podendo atingir
profundidades maiores que 50 metros com diametros em torno de 80 a 600 mm, caracterizando-
se por perfuracao rotativa ou rotopercussiva, sendo utilizada tanto em solo quanto em rocha,
apresentando elevada tensao de trabalho ao longo do fuste, que ¢ inteiramente armado, além das

seguintes caracteristicas:

e Alta capacidade de carga (até 150tf)
e Recalques reduzidos
e Executada em qualquer tipo de terreno e em dire¢des especiais (inclinadas)

e Executadas sob solicitacdes compressao ou tragdo
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b. Viabilidade, dimensionamento € Conclusdes Técnicas

As estacas apresentadas no projeto foram definidas do tipo raiz com o comprimento de 5,00

metros em solo com a dimensdo de 400mm de didmetro e 3,00 metros em rocha com a dimenséo

de 310mm.

Com apoio das sondagens apresentadas em detalhes no item 3.7, foi feito uma analise de acordo
com a configuracdo das estacas apresentadas no projeto (profundidade e inclinacdo) aonde

chegou-se as seguintes conclusdes:

A estaca utilizada no projeto do tipo estaca raiz com didmetro de 400mm, com profundidade
aproximada de 5,00 metros em solo estratificado adentrando mais 3,00 metros em material de
alteracdo de rocha (definida com uma baixa recuperagao), resiste as cargas direcionadas sobre

elas.

Foi considerado para calculo uma reducao na capacidade real do solo, sendo que consideramos

a alteracdo de rocha como fator solo, além de seguir com fator de seguranca FS=3,0.

Segue abaixo os relatorios de sondagem utilizados para calculo:
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CLIENTE : CONSTRUTORA 540 crIsTOVAD

@% LOCAL DA OBRA @ Rodovia G0-110 Trecho:Sda Domingos - Estiva
CONSBNGEQ

RELATORIO t 34:2025 [ pata pE ENTREGR:  15/06/2025

EEeTeres fo Srgenbarka & Cocats Lioe

) FURO : ShM=63 | COORDENADAS: N=340.969,000 / E-8.501.353,000 | FOLHA =01/02
Rz B, 8"330 - Vil Del Mo -
CEP, 38037-T20 - Juy di Fora - ME
b e PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
PERCUSSAC EQUIPAMENTO
FENETRAGAC { GOLPES 1 30 om | COTA EM REVESTIMENTO & 2,1/2°

PROF.DA | AMOSTRADOR = 3 ITERMD DE 35 mm
CAMADA - @ INTERNG BE §1 mm

—————— e 2 PEHETRAGDES RELAGAD

ADRM h“?f:"’u

2*0 3" FEHETRAGOES

GRARKCD GOLPES Nl;EILEA PESOES kg  ALTURA DE QUEDS 75 om
§ ih 15 20 25 30 38 4p 45 | e Tel CLASSIFICAGAD DO MATERIAL
M ; ARGILA ARENOSA DE COR
0| MARROM DE CONSISTENCIA
" MEDIA A RIJA
14 16
. ARGILA ARENDSA DE COR
\ 18 21 MARROM CLARO DE
¥ _ CONSISTENCIA RIJA COM
) 22 25 Y CASCALHO.
B
e
- 640 | 640 - ARGILA ARENOSA DE COR
= MARROM CLARD DE
_ -\ COMNSISTENCIA RIJA A DURA
& COM CASCALHO.
an
[T
- IMPENETRAVEL AD
@ TREPANO DE LAVAGEM.
Qo
D |
a
G
Qa
G5
e 1
SONDADOR : Romardo / Cristhlan DESENHD : Cados Albarto Madlane EWNG® RESPONSAVEL -
ESCALA ; 1:100 FROFUNDIDADE {m) : 8,75
DATA DO INICIO 1610612025 DATA DO TERMING | 1B/DB/2025
NA INICIAL : . MA. FINAL APOS 24 he - . Eng. Caros Alerts Ramim Rels
CREAMG B32880
REVESTIMENTO : . BENTONITA A PARTIR: -

WOTAS Coordenadas obfidas pele GPS de mido. Perda D Agua o3,00m.
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CLIENTE : CONSTRUTORA SA0 CRISTOVAD
( LOCAL DA OBRA : Rodovia GO-110 Trecho:58c Domingos - Estiva
CONS%GE (O |RELATORIO: 3472025 [ pata pE ENTREGA:  18/06/2025
EE s e b ST [ pg | G M3 | coorpenapas :N=340.969.000 / E-8.501.353.000 | FoLnaozuz
Ruz B, #3230 - Vil Del Ma- -
CEF,1 36037-T20 - Juig 4k Fora - M5
Fom I0CH[3R) 9286 TA71/ 2183602 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM ROTATIVA
PERCUSSAQ EQUIFPAMENTO
PENETRAGAD { BOLPES / 30 &mi } COTA EM REVESTIMENTC & 2,1/2°
—————— 140 2 PEHETRAGOES RELAGAC PROF. DA AMOSTRADOR - 3 INTERMO DE 385 mm
201" PEHETRAGOES 'r:'_“‘ M| castan - @ INTERNO DE §1 mem
BRASICD E N:;ti (m) PESOES kg ALTURA DF QUEDS 78 om
5 10 15 20 25 30 38 40 48 | t E £ CLASSIFICAGAD DO MATERIAL
QD
G
@i
@D | 536
> ALTERACAQ DE ROCHA, COR
725 CINZA, SEM RECUPERAGAD.
A% e Ad |04 | K3
8,75 ROCHA FRATURADA GRANITICA,
[ COR CINZA, RECUPERAGAO DE
'\! 32% E RQD DE 4%.
,
G
QD
(SED)
QD
a5
Ged
. E ENG® RESPONSAVEL :
Rocha = % PERFURAGAD ke iz t E i
Sonownas . Romido DESENVD - Carfns Marfiens
Eocal s 1100 PROFUNDNGADE (m) LA
DATA 00 WICID IBEGT028 OATA DO TERMNG VSORNIS Eng. Cardos Akerts Ramim Rels
PLA NNTCIAL - - WA, FINAL AFOE 34 b ; - CREAMG B2 2080
REVESTMENTD . = BENTONITA A FARTIR. -
WOTAS Coordenadas obfidas pele GPS de mido. Perda D Agua o3,00m.
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- CLIENTE : consTRUTORA Sdo crisTovdo
( LOCAL DA OBRA : Rodovia GO-110 Trecho:5do Domingos - Exfiva
CONSBNGE(Q |reraromio: auzozs | paTa pE ENTREGA:  18/06/2025
e [cooroenanas: N-340.995.000 / E-8.501.391,000 | FoLHa o1z
Ress B, A"330 - Vids Del No- -
CEP,) 36037-720 - Jux 4& Fora - MG
T o e PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
PERCUSSAD EQUIFPAMENTO
PEMETRAGAD { GOLPES { 30 tm | COTA EM REVESTIMENTC @ 2,172
—————— 14 29 PEHETRAGOES RELAGAD PROF.DA |  AMOSTRADOR - @ WTERNO DE 36 mm
2* 0 1" PENETRAGOES "D_Rl" A“ns:rm CAMADA - @ IHTERMO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES NIXELLT (m) FESOES kg ALTURA OF QUEDA T8 om
§ {0 95 20 25 30 35 4p 45 | Ve Fel CLASSIFICAGAD DO MATERIAL
! - ARGILA ARENOSA DE COR
T 200 | MARROM DE CONSISTENCIA
! . MEDIA.
132 15
. _ ARGILA ARENDOSA DE COR
19 22 345 MARROM CLARO DE
oL B CONSISTENCIA RLJA COM
- 38 | 46 4,45 CASCALHO.
ARGILA ARENOSA DE COR
a0 B MARROM CLARO DE
CONSISTENCIA RIJA A DURA
D) — COM CASCALHO.
an
[T
- IMFENETRAVEL AO
TREPANO DE LAVAGEM,
Qo
) )
aD
(€ED]
Qo
a0
Qe Bl
SONDADOR : Romardo ! Cristhlan DESENHD : Cados Alsaro Marlara ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA ; 1100 FROFUNDIDADE {m) : 8,00
DATA DO INICIO 16/06/2025 DATA DO TERMING :  1E/DB/2025
WAL INICIAL - - NLA. FINAL AFOE 24 he : - Eng. Cados Alerts Ramim Rels
CREAMG 532860
IREVESTIMENTD . BENTONITA A FARTIR: -
NOTAS Coordenadas obfidas pele GPS de mio. Peroa D Agua o3, 00m.
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CLIENTE : CONSTRUTORA SA0 cRISTOVAD
( LOCAL DA OBRA : Redevia GO-110 Trecha:58c Domingos - Estiva
CON. S%GE Q |recaromio: sues [ paTa pE EnTREGA:  18/06/2025
ST ST pypg  SMebd | COORDENADAS : N=340.995.000 / E-8.501.391.000 | FoLHA 0202
Bess B, #"330 - Vifls Del Ma- -
CEP,) 380A7-TED - Juiy de Fora - MG
Fars DO(N[A2) 3206-TETL / 3218-5602
DOUSZ) 3206 TET1 £ SEIB-% PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM ROTATIVA
PERCUSSAQ EQUIPAMENTO
PENETRAGAD [ GOLPES /30 em } COTA EM REVESTIMENTD & 3,1/2%
—————— 140 2 PENETRAGAES RELAGAD | 4uinaTra | PROF. DA AMOSTRADOR = & INTERMO DE 36 mm
252 PEHETRAGOES AD RN He | GAMADA - @ MTEAND OF 51 mm
GRAFICD I g E Nl:;ti" (m) PESOES kg ALTURA DE QUEDA 75 om
5 10 15 20 35 30 38 40 45 | HE CLASSIFIGAGAD DO MATERIAL
D
@
()
QD | 445
s ALTERACAO DE ROCHA, COR
6.05 CINZA, SEM RECUPERACADC.
BEy .
by 5% ErRE=" ] @
8.00 ROCHA FRATURADA GRANITICA,
COR CINZA, RECUPERAGAQ DE
~ \ 35% E RQD DE 4%.
e \
1
1
Qan
G
G
an
G
ao
a
E ENG® RESPONSAVEL :
Rocha = % PERFURAGAD e g t E 14
OROADOR . Romdih DESENWD - Cados Mo
[EscaLa o PROFUMDGADE (m) B0
DWATA OO W/ EID TBOET0E CATA DO TERIANG 1SDENIE Eng. Cardes Akerta Ramim Rels
FLA NTCML © - A, PN APOS 3 b - CREAMG 532860
REVESTIMENTO © - BENTONITA A PARTIR. -
OTAS Coordenadas obtidas pelo GPS de mio, Perda D Agua o3, 00m,

Observa-se nos perfis acima, que o maior grau de recuperacao esta:

e No furo SM-63 =32%
e No furo SM-64 = 35%

Segue abaixo as cargas oriundas para calculo das estacas:
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Capacidade admissivel da estaca

A drea da base de blocos de fundac3o deve ser determinada a partir da tensdo admissivel do solo para cargas ndo
majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca = Carga ndo majorada

Combinac3o ST O EETEE Capacidade adrg;)sswel da estaca | Carga rlaé:t)ma]orada P
Permanentes ou transitérias PP+CP+Qa 90.00 34.29 v

Capacidade de carga necessaria para as estacas laterais

Capacidade admissivel da estaca

A drea da base de blocos de fundagdo deve ser determinada a partir da tens3o admissivel do solo para cargas ndo
majoradas (ABNT NER 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca = Carga ndo majorada

Combinagio ST e (e auias Capacidade admissivel da estaca | Carga rlar; majorada |,
Permanentes ou transitdrias PP+CP+Qa 90.00 86.40 Vg
. ;. .
Capacidade de carga necessaria para as estacas centrais
A B
0
E1 E2 E3

E1: Hipotese Axial Mx My Qx Qy ||E2 Hipotese Axial Mx My Qx Qy ||E3: Hipotese Axial Mx My Qx  Qy .
Peso proprio 7.27 -045 0.06 -0.60 0.00]|Peso proprio 18.00 0.00 0.06 0.00 0.00||Peso proprio 728 045 006 060 0.00
Cargas permanentes 2594 -1.68 -0.24 -224 0.00||Cargas permanentes 6586 0.00 -0.24 0.00 -0.00||Cargas permanentes 26.02 168 -0.24 224 -0.00
Sobrecarga 007 093 200 091 1.00||Spbrecarga 141 106 200 1.08 100||Spbrecarga 090 101 200 101 100

Observa-se nos dados acima, que os esforcos maximos na estaca mais desfavoravel:

e Esforc¢o vertical = 87,00 t
e Esfor¢o horizontal = 7,50 t

Seguem abaixo os calculos referentes, comprovando tecnicamente a resisténcia das estacas de

acordo com as sondagens.
» Método Décourt-Quaresma:

Considerando o especificado pela NBR 6122:2019, garantindo o contato de ponta da estaca em
solo competente, e objetivando que o valor de ponta seja menor que o valor de calculo da

resisténcia lateral.

Adotou-se como valor de calculo méximo da resisténcia de ponta, em torno de 95% do valor de

calculo da resisténcia lateral obtida.

Tensao de ruptura de ponta:
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VALORES DE K PARA CADA TIPO DE SOLO
TIPO DE SOLO K (kN/m*) K (tf/m*)

Areia 400 40

Areia argilosa 400 40

Areia argilo-siltosa 400 40

Areia silto-argilosa 400 40

Areia siltosa 400 40

— ¥ Argila 120 12
qp K Nspt Argila arenosa 120 12
Argila areno-siltosa 120 12

Argila silto-arenosa 120 12

Argila siltosa 120 12

Silte 200 20

Silte areno-argiloso 250 25

Silte arenoso 250 25

Silte argilo-arenoso 200 20

Silte argiloso 200 20

Atrito lateral unitario em kN/m?:

Nspt
3

qs =10 * ( +1)

Parametros geotécnicos do método Décourt-Quaresma:

Parametro o de ajuste para estacas niio cravadas Parametro B de ajuste para estacas nao cravadas

Solos
(Décourt, 1996) Argilas Areias (Décourt, 1996) Argllas Solos

intermedirios intermedidrios Areias
Cravada 1,00 1,00 1,00 Cravada 1,00 1,00 1,00
Escavada em geral 0.85 0.60 0.50 Escavada em geral 0,80 0,65 0,50
Escavada com lama bentonitica 0.85 0.60 0.50 Escavada com lama bentonitica 0,90 0,75 0,60
Fiélice contiua 030 030 030 Hélice continua 1.00 1.00 1.00
Raiz 085 0.60 050 Raiz 1,50 150 1.50
Injetadas (alta pressao) 1.00 1.00 1,00 Injetadas (alta pressao) 3.00 3,00 3.00
Determinacao de carga admissivel da estaca:
Parcela Parcela Onde:
resistida pela resistida pela * qp Tensio de ruptura de ponta;
ponta lateral * Ap Area da ponta da estaca;
| | * qs Atrito lateral unitério;
[ . | * As Area lateral da estaca;
Qu = a*qp*Ap + P*qs*As * a Pardmetro de ajuste para estacas ndo cravadas;

* B Parametro de ajuste para estacas ndo cravadas.

> Meétodo Aoki e Veloso:

Considerando o especificado pela NBR 6122:2019, garantindo o contato de ponta da estaca em
solo competente, e objetivando que o valor de ponta seja menor que o valor de calculo da

resisténcia lateral.
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Adotou-se como valor de calculo maximo da resisténcia de ponta, em torno de 95% do valor de

calculo da resisténcia lateral obtida.
Carga admissivel na ponta da estaca:

Onde:

K*Nspt
F1

Qp = *Ap |+ K Coeficiente tabelado em fungdo do tipo de solo;
* N Nstp da sondagem;
*  F1 Parametro tabelado em funcio do tipo de estaca;

- Ap Area da ponta da estaca.

Carga admissivel na lateral da estaca:

Qs=a* K :i;pt* Al | = Qs Carga do atrito lateral;

* a Coeficiente que varia em funcdo do tipo de solo;

* KeNs3oos mesmos da formula do Qp;

* F2 Parametro tabelado em fungéo do tipo de estaca.
» Al Area lateral da estaca;

Parametros geotécnicos do método Aoki-Velloso:

Parimentros Tipo de Estaca F1 F2
Tipo de solo K av (KN/m2)a (%)  Escavada com lama bentonitica 3,5 4.5
Areia 1.000 1,4% Escavada grande didmetro 3,5 7,0
Areia argilosa 600 3,0%  Escavada pequeno didmetro 30 6,0
Areia argilo-siltosa 500 2,8%  Franki - fuste apiloado 2,3 3,0
Areia silto-argilosa 700 2,4%  Franki - fuste vibrado 28 | 32
Areia siltosa 800 2,0%  Hélice continua 3,0 38
Argila 200 6,0%  Metalica 1,8 35
Argila arenosa 350 24%  pré-moldada cravada 25 35
Argila areno-siltosa Bl 2.8%  pré-moldada prensada 12 | 23
Argila silto-arenosa 330 3.0%  Raiz e 2,4
Argila siltosa 220 4,0% Strauss 42 3,9
Silte 400 3,0%
Silte areno-argiloso 450 2,8%
Silte arenoso 550 2,2%
Silte argilo-arenoso 250 3,0%
Silte argiloso 230 3,4%

Determinacao de carga admissivel da estaca:

QT =Qp + Qs
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» Método de Broms:

Para obtenc¢do da capacidade de suporte horizontal da estaca, utilizando o Método de Broms, sdo
consideradas as deflexdes laterais, os momentos e as reagdes do solo, sempre dependente do

comprimento adimensional da estaca.

Para o caso em tela, consideramos estacas longas com topo fixo através de travamento dos blocos

das estacas e a parcela do solo considerada foi a mais desfavoravel, como solo argiloso.

Comprimento adimensional da estaca:

* Estacas curtas: L/T ou L/R < 2; Para areias: T=

* [Estacas Intermediarias: L/Tou /R > 2 < 4;
Para argilas: R = 4ﬂEC:C

* Estacas Longas: L/Toul/R24
De acordo com Velloso, (2009), valores indicados s3o:

Consideracdes de parametros de calculo:

* Majoracdo dos esforgos: ¢ Reducdo das resisténcias:

¢ Cargas Permanentes — 1,5; e Coesdo de projeto — 0,75¢;

e Cargas acidentais — 2.0;

e Profundidade de erosao: 1.25a1.5;

e tan ¢ de projeto = 0,75 tan ¢;

Determinacao do Coeficiente de Nh:

Areia fofa Areia média Areia compacta
Seca ou saturada 0,2 0,7 1,8
Submersa 0,1 0,4 1,1

*Valores de Nh da tabela em kgf/cm?

Determinacao do Coeficiente de k:

Argila mole Argila média Argila rija Argila dura
Seca ou 0al,5 2 5 10
saturada

*Valores de k da tabela em kgf/cm?

Forca horizontal resistente méaxima, para estacas longas de topo fixo em solos coesivos:
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;3 Onde:
o, rd
B i = BEYT » Myield = Mfmax = Momento de plastificacao;

2M.. *» d=Diametro da Estaca;
= T Yield * f=Profundidade onde ocorre o Mmax;
’ (1’5-d+0!5-f) » k= Fator de seguranca = 2,0;
*» oe =Tensao maxima do concreto = 0,85fcd;
- Hu * Hu = esforgo horizontal solicitante;
9.c,d » f=profundidade que ocorre o o momento maximo.

Para estimativa da coeséio nio drenada (Godoy 1996)

c=10+Ngpp (kPa)

c. Resultados

» Carga Admissivel do Perfil de Sondagem SM-63:

Considerando a estratificagdo do solo em 5,00 metros de profundidade, apresentada na sondagem
do SM-63, acrescentando mais 3 metros de concretagem em alteracdo de rocha, atingindo

profundidade total de 8,00 metros, chegamos aos resultados apresentados na tabela abaixo:

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS METODO DECOURT-QUARESMA. | METODO AOKI-VELLOSO MEP'ADDS =I5
METODOS | DESFAV.
PK{)F.ImIl sPT' SOLO FUSTE SPT? SOLO PONTA K [kN/m?) [ gp (kN/m?) | QP (kN)| gs (kN/m? qs:km\ a || B [ark(kn)|aTd (kn)|K (kN/m?)| a (%) || QP (kN) || QA (kN) | QTk (kN) qulkNlI Qrd (kN) Qid (kN)
1 10| Agla senosa [ Aalasienosa =] 120 1200 150.80| 4333 | 54.45 [0.85]1.50] 15925 | 53.08 350 |2.40%| 19902 | 4398 | 8577|2858 4084 2859
2 14 B O =l 120 1680 21112 | 5667 [12566(0.85/150) 36794 | 422,65 | 350 |2.40%| 279.89 | 10556 | 20584 || 68.61 95.63 68.61
3 18 A A | 120 2160 271.43| 7000 [213.65(0.85(150| 55116 || 983.72 | 350 |2.40%| 35986 | 18473 | 35022 | 12007 | 35180 120.07
a 22 o o = 120 2640 331.75| 83.33 [318.35|0.85[1.50| 75951 | 253.47 | 350 |2.40%| 43982 | 28145 | s4ssco [ 18297 | 21807 182.97
5 64 A A K 120 7680 955.10 | 223.33 [599.00|0.85|150| 1718.83| 572.94 | 350 |2.40%| 1279.40 | 562.97 | 1097.80 || 365.93 | as9.4a 365.93
6 64 [ | 120 7680 965.10 | 223.33 [879.65|0.85|1.50| 2139.80| 71327 | 350 |2.40%| 1279.40 | 844.46 | 164670 || 54890 | 63108 548.90
7 64 Augla =l 120 7680 965.10 | 223.33 |#wes|0.85(1.50) 256075 | 853,59 | 350 |2.40%| 1279.40 [ 112595 | 219560 || 73187 | 79273 731.87
8 64 Sike 2 = 200 12800 |1608.50| 223.33 | ##ses#(0.60)150 512651 (4,04247) 400  |3.00%| 1462.27 | 1528.07 | 2990.34 | 99678 | 4,019.48 996.78
9 Site » = - - - - -] - - - - - - - - - -
10 Site srencse ]
11 ala ]
12 uila |
13 gl =
14 Al =
15 Auala =]
16 fuala B
17 il ]
18 Augla =
19 Augla =
20 Augls |
21 Auala |
22 ala ]
23 uila |
24 Auila =
25 gl |
26 Auala =]
27 fuala B
28 il ]
29 | Araila |
30 | Araila =]
CAPACIDADE DE CARGA 1,0482.17 kN CAPACIDADE DE CARGA 996.78 kN #HEEEEIHE] 996.78 kN

Onde as capacidades de carga total caracteristica e capacidade de carga admissivel, com fator de

seguranga igual a 2, foram respectivamente:

e M¢étodo Décourt-Quaresma: 1042,17 kN
e M:¢étodo Aoki-Velloso: 996,78 kN
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Considerando a média entre os valores teriamos a capacidade de carga admissivel de 1042,17 kN

(104,00 toneladas) e a mesclagem das situagdes mais desfavoraveis, teriamos uma capacidade de

carga de 996,78kN (99,68 toneladas).
» Carga Admissivel do Perfil de Sondagem SM-64:

Considerando a estratificacdo do solo em 4,50 metros de profundidade, apresentada na sondagem
do SM-64, acrescentando mais 3,50 metros de concretagem em alteragdo de rocha, atingindo

profundidade total de 8,00 metros, chegamos aos resultados apresentados na tabela abaixo:

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS METODO DECOURT-QUARESMA | METODO AOKIVELLOSO MEDIADOS | MESCLA
mEToDOs |  DESFAV.
PKDF.(ml‘ SPT* SOLO FUSTE SPT? SOLO PONTA K (kN/m?) [ ap (kN/m?) | @P (kn)|[gs (kN/m? us:km\ a | B ﬂTkw md:kn:lx(ku/m’) « (%) [ ap (kN) | QA (kN) || aTk (kN) | QTd (kN)] _QTd (kN) Qard (kN)
1 7 | K| 120 840 10556 33.33 | 4189 |0.85|1.50) 122.52 || 60.26 350 [2.40%| 139.94 | 3079 | 6004 || 30.00 45.64 30,02
2 13 | = 120 1560 196.04| 53.33 |108.91|0.85|150| 31856 || 15028 | 350 [2.40%| 250.90 | 8796 | 17153 || 8577 12252 8577
3 19 =] E 120 2280 28651 | 73.33 |201.06]0.85|150| 54515 || 272.56 | 350 [2.40%| 379.85 | 17153 | 33449 [ 167.24 | 21990 167.24
4 38 1= = 120 4560 573.03 | 13667 |372.80|0.85|1.50) 1046.28| 523.14 | 350 [2.40%| 759.69 | 338.66 | 66039 [ 33020 | 42667 33020
5 38 = = 120 4560 573.03 | 13667 |544.54|0.85|150)1303.80| 651.94 | 350 [2.40%| 759.69 | 50580 | 986.30 [ 493.15 57255 493.15
3 38 fials srenosa > drglasenoss x| 120 as60 573.03 | 13667 |716.28)0.85|1.50| 156150| 780.75 | 350 [2.40%| 759.69 | 67293 | 1312.21 [ 65641 | 71843 656.11
7 38 Arglaarenosa x| rgilamenosa x| 120 4560 573.03 | 13667 |888.02|0.85|1.50) 1819.11|| 809.55 | 350 [2.40%| 759.69 | 840.06 | 1599.76 || 799.88 | 85472 799.88
8 38 Argiaarenosa v = 120 4560 573.03 | 136.67 | sk |0.85)150) 207672 ||1,08836] 350 [2.40%| 759.69 | 1007.19 | 1766.89 || 883.44 | 90.90 883.44
9 Silte = d - - - - - - - - - - - -
10 Site | =
1 Site = =
12 Sile = d
13 1= =
14 1=l =]
15 = E
16 1= =
17 1= =]
18 = E
19 1= =
20 1= =]
21 = =
22 Aglssitoss x| [ ]
23 Arglazitesa =] Argila =
24 fglastosa 7] iala ]
25 Aiglzsitoss x| [ ]
26 Arglasitosa x| Argila =
27 = Araila ]
28 =] = =l
29 K| irgila B
30 | Araila x|
CAPACIDADE DE CARGA 1,038.36 kN ‘CAPACIDADE DE CARGA 883.44 kN 960.90 kN | 883.44 kN

Onde as capacidades de carga total caracteristica e capacidade de carga admissivel, com fator de

seguranca igual a 2, foram respectivamente:

e M¢étodo Décourt-Quaresma: 1.038,36 kN
e Meétodo Aoki-Velloso: 883,44 kN

Considerando a média entre os valores teriamos a capacidade de carga admissivel de 1.038,36
kN (103,00 toneladas) e a mesclagem das situagdes mais desfavoraveis, teriamos uma capacidade

de carga de 883,44kN (88,00 toneladas).
» Determinacdo da resisténcia horizontal

Dados obtidos para determinagdo da forca resistente horizontal:
o fck =35MPa

e yc=1,4->fcd=25MPa
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aco CA-50 -> fyd = 420 MPa ou 42 kN/cm?

e tensao minima na armadura 5,0MPa

e FEci=33.130,05 MPa

e [p=0,00126m4

e Solos coesivos — argila -> T=1,18

e Comprimento adimensional -> longa

e Forg¢a resistente horizontal maxima = 222,53 kN

e Momento resistente maximo = 11,13 kN.m

Considerando a média entre os valores teriamos a capacidade de carga admissivel horizontal de

750,00kN (7,50 toneladas).
» Distribui¢do da Armadura
Dados para determina¢do da armadura da estaca:

e fck=35MPa

e vyc=1,6->fcd=21,88MPa (Tabela 4 da NBR 6122)

e taxa minima de armadura = 0,4%.Ac = 5,03cm?

e tensdo de compressao limite no concreto 5,0MPa (mais desfavoravel)
e aco CA-50 -> fyd =420 MPa ou 42 kN/cm?

e tensao na cabeca da estaca ce=12,07MPa

e cobrimento adotado: 4,5cm

e oe > 5,0 MPa necessita de armadura.
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d. Analise dos Resultados

Analisando os valores obtidos para as capacidades admissiveis de carga, optou-se por escolher
como resultado a média dos valores desfavoraveis entre o obtido com o SM-63 (99,80 tf) e o
SM-64 (88,00 tf) chegando assim a uma capacidade admissivel de suporte superior a mais

desfavoravel que ¢ de 86,00 tf de solicitacdo.

Para a resisténcia aos esforcos horizontais, temos como forca resistente maxima o valor de 22,25t,

superior as 7,50t solicitados.

Sendo assim, vemos que ¢ comprovada a viabilidade técnica da configuracdo das estacas
conforme projeto apresentado, utilizando estacas raiz com dimensdes de 400mm em solo e

310mm em rocha.
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3.7  SONDAGENS REALIZADAS

Consultores de Engenharia\e Geotecnia Ltda

SONDAGENS GEOTECNICAS

Junho 2025

Juiz de Fora, 18 de Junho de 2025.

Volume 3E — Memorial de Célculo de Estruturas Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110
Pégina 140 de 433



iR - Qs

Consultores de Engenharia e Geotecnia Ltda

1. APRESENTACAO

A CONSENGEO Consultores de Engenharia e Geotecnia Ltda. tem a satisfagéo de
apresentar as sondagens geotécnicas realizadas Rodovia GO-110 Trecho:Sé&o
Domingos — Estiva.

Atenciosamente,
Eng. Carlos Alberto Ramim Reis
CREA-MG 83.289/D
Mestre em Geotecnia pela COPPE/UFRJ
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Consultores de Engenharia e Geotecnia Ltda

SONDAGENS GEOTECNICAS

2. SERVICOS EXECUTADOS

Foram executados 2 (dois) furos de sondagem mista, seguindo as normas
vigentes, perfurando um total de 16,75m de profundidade.
Abaixo € apresentado profundidade de cada furo executado:

Item 1 - SONDAGEM Mista
N° SOLO METRAGEM
1 SM - 63 8,75
SM - 64 8,00
TOTAL 16,75

Os perfis individuais de Sondagem Mista obtidos representam apenas uma
sequéncia provavel das camadas entre as sondagens executadas.

Os servigos sao padronizados pelas seguintes normas:

Sondagens de simples reconhecimento com SPT: NBR 6484 / ASTM D 1.586-
67 NBR 6502.

Programagéo de sondagens de simples reconhecimento dos solos para
fundagdes de edificios: NBR 8036/ NB 12.

3. METODOLOGIA DE EXECUGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO:

A execugdo dos servicos de sondagem a percussdo inicia-se pelo
posicionamento da torre (trip€) num ponto locado e nivelado em relagdo a um RN
fixo e bem determinado no terreno, ou num ponto pré-determinado num espelho
d’'agua. O posicionamento da torre de sondagem em terra firme é realizado, com o
levantamento e o nivelamento da torre (trip€) sobre a superficie do terreno, tendo-se
0 cuidado de que as pernas de apoio estejam firmemente assentadas.

O processo de perfuracdo € iniciado através de trado ou cavadeira, até a
profundidade de 1,00 m. O material coletado através do trado ou da cavadeira, deve

ser identificado, como amostra inicial de trado.
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O ensaio de penetracdo SPT é iniciado, com a descida das hastes, por
dentro do furo, acopladas ao amostrador padrdo, que € posicionado no fundo do
furo. A cabega de bater € conectada no topo da haste, o peso batente sera apoiado
sobre ela devendo ser anotada uma eventual penetracado do amostrador no terreno.

O ensaio de penetracdo SPT — Standard Penetration Test consiste na
cravagao dinamica de 45 cm do barrilete amostrador padréo tipo Raymond, no solo.
O topo do tubo de revestimento de 2 1/2” de didmetro é usado como nivel de
referéncia, e na haste de perfuragdo marca-se de forma visivel (com giz), um
segmento de 0,45 m, dividido em trés segmentos iguais de 0,15 m cada um.

O peso batente de 65 kg é levantado por meio de cabo de ago e sarilho, até a
altura de 0,75 m, marcada na haste guia do peso.

Deve-se observar que os eixos longitudinais do peso batente € a composicao
de cravacdo do amostrador, estejam rigorosamente coincidentes e verticalizados. A
queda do peso batente deve ser totalmente livre, por gravidade, para ser evitada
perda de energia de cravagdo por atrito, principalmente, quando for utilizado
equipamento mecanizado, o qual deve ser dotado de dispositivo disparador que
garanta a queda totalmente livre do peso.

Procede-se a cravagdo do amostrador, através da queda livre do peso de
65 kg a uma altura de 0,75 m, anotando-se separadamente o numero de golpes
necessarios para a cravagao de cada segmento de 0,15 m.

De acordo como definido por Terzaghi-Peck (Soil Mechanics in Engineering
Practice), e normalizado pela NBR 6484, o indice de resisténcia a penetracéo, é a
soma do numero de golpes necessarios a cravacdo no solo dos 0,30 m finais do
amostrador.

Apos a realizagdo do ensaio de penetracdo, a composi¢cdo da sondagem,
composta pelas hastes e barrilete, sera retirada do subsolo através de manobra com
auxilio da torre, cabeca de algar hastes, cabo de aco, sarilho e chaves. O
amostrador bipartido € aberto para retirada da amostra, tendo-se o cuidado de
anotar uma possivel mudanga de material, na amostra coletada. Apds a execugéo
do primeiro ensaio SPT em terreno firme, a perfuracdo do subsolo é prosseguida,
através do uso de trado até que o mesmo se torne inoperante, ou o nivel d’agua

(N.A) seja encontrado. A partir dai, a sondagem ¢ realizada com a utilizagdo do
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processo de perfurag&o por circulagéo d’agua, no qual, usa-se o trépano de lavagem
como ferramenta para escavagdo do subsolo. O material escavado pela agéo do
trépano acoplado as hastes, é removido por meio de circulagéo d’agua impulsionada
pelo conjunto moto-bomba.

Se as paredes do furo durante a sua perfuragédo tornarem-se instaveis, isto €,
o furo tendendo a fechar, o revestimento de 2 1/2” deve se descido através de sua
cravagao dinamica com o uso do peso batente, até onde se fizer necessario, para
evitar o fechamento da perfuracdo. O revestimento deve ficar posicionado sempre
acima da cota de realizagdo do ensaio SPT, de 0,50 m. Somente, em casos de
fluéncia do solo para o interior do furo, sera admitido deixa-lo a mesma profundidade
do fundo do furo.

Em alguns casos pode-se usar a lama bentonitica para revestir as paredes do
furo, sendo a mesma, previamente preparada, 12:00 h antes de uma utilizagdo. A
lama bentonitica ndo podera ser usada em sondagem a percussao que também se
pretenda instalar medidor de nivel d'agua subterraneo ou piezébmetro. A sondagem
prossegue com a cravagédo dinamica do amostrador, isto é, realizacdo do ensaio
SPT, a cada metro, sendo utilizado como método de avango da sondagem a
circulagéo d’'agua por lavagem, entre duas penetragdes sucessivas, portanto, para
cada 0,45 m penetrados no terreno, seréo lavados 0,55 m para se atingir a nova
cota de penetracao.

Na sondagem executada dentro d’agua, inicialmente o tripé é instalado sobre
o flutuante ou plataforma, posicionado e poitado, e o revestimento é descido até o
fundo do espelho d'agua, sendo 0 mesmo, a partir dai, cravado no terreno, usando-
se 0s mesmos critérios utilizados em terra firme.

O indice de resisténcia a penetracdo SPT, quando realizado de acordo a
Norma NBR - 6484, apresenta valores, que ddo uma indicagdo bastante util, para a
determinag&o da consisténcia nos estratos argilosos sondados, ou da compacidade

nos estratos arenosos.
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4. FOTOS DOS SERVICOS

17 deljun..de 2025¥ 50O
231 3409718501351
GO440

Sao_Poemingos

. (50ids

7 Altituded52:7m
Velocidade:3:3km/h
Nimero do indice: 178

FOTO 01 - SM-63
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17 de jun."de2025 15:30:01
23L 340972 8501353
GO-110

Sao Domingos

Goias

Altitude:450.0m
Velocidade:0.0km/h
Numero do indice: 174

FOTO 02 — SM - 63
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17 de jun. de 2025 15:40:28
23L 340969 8501347
GO-110

Sao Domingos

Goias

Altitude:451.7m
Velocidade:2.1km/h
Numero do indice: 180

FOTO 03 —SM - 63
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ao Domlngos

Goias

& Altitude:452.3m
V&locidade:0.5km/h
Numero do indice: 194

FOTO 04 - SM - 63
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17 de juridé 20251 436:08

231 341000:8503890.
v =i GON 1
- Sao Doming

- Goias
; -Altitude:453.8m
.~ Velocidade:0.4km/h}
Numero do.indice: 165

FOTO 01 -SM-64
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FOTO 02 — SM - 64

Volume 3E — Memorial de Célculo de Estruturas Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110
Pégina 150 de 433



GO neo
\NFRA AN consTec

2|

(@»
0) S‘ENGEO

Consultores de Engenharta‘ e Geotecnia Ltda

FOTO 03 — SM - 64
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17 de jun. de 2025 12:09:26
23L 341001 8501390
Altitude:454.4m
Velocidade:0.4km/h
Nudmero do indice: 158

FOTO 04 — SM - 64

5. PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA / CROQUI:

A seguir sao apresentados os perfis individuais de sondagem mistas e o croqui de

localizacdo das sondagens.
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FOTO 05 - CROQUI DE LOCALIZAGAO.
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CLIENTE : CONSTRUTORA SAO CRISTOVAO
LOCAL DA OBRA : Rodovia GO-110 - Estiva
@8] GEQ |rRELATORIO : 3472025 [ baTa pE ENTREGA:  18/06/2025
Consutores de Engenharia e Geotecnia Lida N %
= | Puno: SM-63 | : N-340.969.000 / E-8.501.353.000 | FOLHA 0102
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M6
SERTNL e PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30cm ) REVESTIMENTO @ 2.1/2*
- - - 1° 0 2° PENETRAGOES AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
Ze¥ - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES (m) PESOB5kg  ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 12" Z'e¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
N\ / 4 ARGILA ARENOSA DE COR
0| 2 D@ MARROM DE CONSISTENCIA
X MEDIA A RIJA
N 14 16 P02 3
) ARGILA ARENOSA DE COR
\ 18 | 21 o MARROM CLARO DE
\ CONSISTENCIA RIJA COM
A 22 | 25 & CASCALHO.
B
s
M| 64/0 | 64/0 Z ARGILA ARENOSA DE COR
= MARROM CLARO DE
) —'\ CONSISTENCIA RIJA A DURA
COM CASCALHO.
@
@
. IMPENETRAVEL AO
TREPANO DE LAVAGEM.
GD
D)
@
ao
[€D) ]
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marfiere ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 8,75
DATA DO INICIO : 16/06/2025 DATA DO TERMINO : 16/06/2025
N.A. INICIAL : N.A. FINAL APOS 24 hs : Eng. Carlos Alberto Ramim Reis
REVESTIMENTO : BENTONITA A PARTIR: CREMIG DM

NOTAS Coordenadas obtidas pelo GPS de méo. Perda D’Agua ¢/3,00m.
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Consultores de Engenharia‘ e Geotecnia Ltda

CLIENTE : CONSTRUTORA SAO CRISTOVAO
LOCAL DA OBRA : GO-110 - Estiva
CO GEQ |reLATORIO : 3472025 | ATA DE ENTREGA:  18/06/2025
Consultores de Engenharia e Geotecria Ltda . ¥ P
s e |UR0: SMEG3 [ cooroenapas :N-340.969.000 / E-8.501.353.000 | FOLHA 0202
e PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM ROTATIVA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm) COTAEM REVESTIMENTO @2.1/2"
— - - -2 = tareeNeTRAGOES RELAGAO | yosTia | PROF. DA mosrmnon-aamnréinuc;o;ssmm
e -3 N* CAMAD -2 1 51 mm
GRAFICO N'XEG:;A (m) PESO65kg  ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 g l CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

@
@
@ | 536
ALTERAGAO DE ROCHA, COR
725 CINZA, SEM RECUPERAGAO.

XX .'% X % Ao |m

3 8,75 ROCHA FRATURADA GRANITICA,
COR CINZA, RECUPERAGAO DE
32% E RQD DE 4%.
a
G
@
(<)
ENG® RESPONSAVEL :
Rocha - % PERFURAGAO | o] g g
|SoNDADOR - Romaro DESENHO : Carios Marfiers I——
3 1:100 | PROFUNDIDADE (m) : 875

[DATA DO INICIO ; 16/06/2025 [DATA DO TERMINO : 16/06/2025 Eng. Carlos Alberto Ramim Reis

NA. INICIAL : - NA. FINAL APOS 24 hs : - CREA-MG 83.289/D

[REVESTIMENTO - BENTONITA A PARTIR: =

NOTAS Coordenadas obtidas pelo GPS de mdo. Perda D Agua ¢/3,00m.
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CONSENGEO

Consultores de Engenharia e Geotecnia Ltda

CLIENTE : CONSTRUTORA SAO CRISTOVAO
LOCAL DA OBRA : Rodovia GO-110 Trecho:Séo - Estiva
O GEQ |ReLATORIO: 3472025 | baTa DE ENTREGA:  18/06/2025
Consultores de Engenharia e Geotecria Lida . N .
e e | FuR0 : SM-64 [coornenabas: N-340.995.000 / E-8.501.391.000 | FOLHA:01/02
CEP: 36037-720 -Jl%?k‘-“
s bkl inoaad PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM PERCUSSAO
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 ¢em ) REVESTIMENTO @ 2.1/2°
- - 1° & 2° PENETRAGOES AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
_ 2° 0 3 PENETRAGOES - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES PESOB5kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
10 15 20 25 30 35 40 45 | 1"°Z Ze¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
A\
3 ARGILA ARENOSA DE COR
N 7|10 01 MARROM DE CONSISTENCIA
MEDIA.
\ 13 15 C02 3
AN ARGILA ARENOSA DE COR
RN 19| 2 s MARROM CLARO DE
EENN : CONSISTENCIA RIJA COM
3 38 | 46 o CASCALHO.
ARGILA ARENOSA DE COR
MARROM CLARO DE
CONSISTENCIA RIJA A DURA
- COM CASCALHO.
@
@
@
- IMPENETRAVEL AO
@ TREPANO DE LAVAGEM.
a
@
@
@
(D) i
SONDADOR : Romario / Cristhian DESENHO : Carlos Alberto Marfiere ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 8,00
DATA DO INICIO : 16/06/2025 DATA DO TERMINO :  16/06/2025
N.A. INICIAL : - N.A. FINAL APOS 24 hs : - Eng. Carlos Alberto Ramim Rels
REVESTIMENTO : - BENTONITA A PARTIR: Gt
NOTAS Coordenadas obtidas pelo GPS de méo. Perda D'Agua ¢/3,00m.
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Consultores de Engenharla‘ e Geotecnia Ltda

CLIENTE : CONSTRUTORA SAO CRISTOVAO
LOCAL DA OBRA : GO-110 Trecho:S: -Estiva
CON! GEQ [reLat6rIO : 3412025 | pATA DE ENTREGA:  18/06/2025
‘“"“::;‘;""‘“““’"""m' FURO: SM-64 | coORDENADAS : N-340.995.000 / E-8.501.391.000 | FOLHA:02002
), - Vifia De! Mar -
CEP.: 36037-720 -.Jdt dl:;“ll-;::
Fowacas) Rie o 100 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM ROTATIVA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2*
i B 1°6 2* PENETRAGOES RELAGAO| aposTRA | PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
- AORN, N° CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
aAoto === ! i ! “'XEG';;“ (m) PESO65kg  ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
@
@ | 445
ALTERAGAO DE ROCHA, COR
605 | CINZA, SEMRECUPERAGAO.
Vo W M
R P [
8 ___ | 8,00 | ROCHA FRATURADA GRANITICA,
COR CINZA, RECUPERAGAO DE
35% E RQD DE 4%.
a@
@@
@
@
ENG® RESPONSAVEL :
Rocha - % PERFURAGAO — l i E
T DESENHO - Garios Varters E—
i 1:100 |PROFUNDIDADE (m) : 8,00
[DATA DO INICIO : 16/068/2025 DATA DO TERMINO : 16/06/2025 Eng. Carlos Alberto Ramim Reis
NA. INICIAL : - NA. FINAL APOS 24 hs : - CREA-MG 83.289/D
[REVESTIMENTO : - BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS Coordenadas obtidas pelo GPS de méo. Perda D'Agua c/3,00m.
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4. GALERIAS CELULARES DE CONCRETO
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4.1

IDENTIFICACAO DAS ESTRUTURAS EM ANALISE

Os Estudos Hidrolégicos determinaram a implantacdo de sete galerias celulares. Suas sec¢des

foram determinadas de forma a atender as vazdes previstas a partir das metodologias indicadas

nas normas GOINFRA.

As estruturas sdo identificadas pela nomenclatura OAC-xxP, indicando as Obras de Artes

Correntes Projetadas que se destinam ao atendimento da macrodrenagem. A Tabela 7 lista as

obras em estudos.

Obra Tipo | Segdo Estaca
OAC-02P | BSCC [3,0x3,0| 65+ 10,06
OAC-03P |[BDCC|[2,5x2,5] 95+2,67
OAC-19P | BSCC [2,0x2,0| 446 + 5,01
OAC-26P | BSCC [2,5x2,5| 518+0,00
OAC-57P |[BDCC|[2,0x2,0| 1555+2,01
OAC-59P |[BDCC|[2,5x2,5| 1608 +9,97
OAC-72P | BSCC 2,0 x2,0{2056 + 13,60
4.2  DEFINICOES DE PROJETO
4.2.1 Materiais

Tabela 7 — Identifica¢do das Galerias Celulares.

Abaixo sdo descritos os materiais prescritos para a obra e as propriedades consideradas nos

calculos.
Tabela 8 — Concretos.
Elemento Designagdo fu (MPa) Ve Agregado E. (MPa) | E; (MPa)
Natureza |[Tamanho maximo (mm) oE
Paredes, Lajes e Alas | Concreto Estrutural (C30) 30 1,4 Granito 19 1,0 | 30672,46 | 26838,41
Lastro Concreto Magro (C10) 10 1,4 Granito 19 1,0 | 17708,75 | 14609,72
Tabela 9 — Agos para armaduras passivas
Elemento Designagao f,« (MPa) Ys
Pegas Armadas Ago CA-50 500 1,15
Pecas Armadas Ago CA-60 600 1,15
Tabela 10 - Material de Aterro.
5 " Peso Especifico (t/m3) P. Resisténcia C. Empuxo
Elemento Designacao — ;
¥s Ysub $'(°) c' (kPa) Ka Kp
Aterro Rodoviario Silte Arenoso 1,9 0,9 33,0 0,0 0,29 3,39
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4.2.2 Parametros de Durabilidade

e. Classe de Agressividade

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a prescrigao
da norma NBR 6118 para a definicdo da Classe de Agressividade Ambiental do projeto: II —

Moderada, assumindo que o entorno rodovidrio pode ser considerado como ambiente urbano.

Tabela 11 - Classe de Agressividade Ambiental - CAA (NBR 6118).

Agressividade . . Risco de
Classe de Cla§smcagao ger_al do tlpo.de deterioracio da
agressividade ambiente para efeito de projeto eatritire
ambiental
Rural
| Fraca = Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana & b Pequeno
I Fort By Grand
orte rande
Industrial & b
. Industrial & ¢
\% Muito forte . I Elevado
Respingos de maré

2  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

f. Qualidade do Concreto de Cobrimento

A durabilidade das estruturas ¢ altamente dependente das caracteristicas do concreto e da
espessura e qualidade do concreto do cobrimento da armadura. A Tabela 12 estabelece a relagao
entre a qualidade do concreto e a classe de agressividade ambiental de modo que, para o projeto
em comento, deve-se adotar fator 4gua/cimento ndo superior a 0,6 (em massa) e a resisténcia a

compressao simples superior a 25 MPa, adotando-se fck = 30 MPa (concreto C30).
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Tabela 12 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto.

Classe de agressividade
Concreto @ Tipo b ¢
| I 1l v
Relagao CA <0,65 £0,60 <055 <045
agua/cimento em

massa cP <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de concreto CA = C20 >C25 > (C30 > C40
(ABNT NBR 8953) cP > C25 =30 >C35 > C40

2 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

g. Cobrimento Minimo das Armaduras

O cobrimento minimo da armadura (cmin) € 0 menor valor que deve ser respeitado ao longo de
todo o elemento considerado. Isto constitui um critério de aceitacdo. Para garantir o cobrimento
minimo (cmin), 0 projeto e a execuc¢ao devem considerar o cobrimento nominal (Cnom), que € 0
cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execucao (Ac = 10 mm). Assim, as dimensdes das
armaduras e os espacadores devem respeitar os cobrimentos nominais estabelecidos na Tabela

13.

Tabela 13 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal para Ac

=10 mm
Classe de agressividade ambiental
| 1] 1]l Ve
Tipo de estrutura Componente.ou ‘ | ’
elemento : -
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo d
Gorcisto Laje 25 30 40 50
protendido & Viga/pilar 30 35 45 55

2  Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superiorde lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacao, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Seguindo-se o estabelecido na Tabela 13 serdo adotados cobrimentos minimos de 30 mm em

todos os elementos.

4.2.3 Acgoes e Combinacoes

c. Cargas Permanentes
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As cargas permanentes devidas ao peso proprio da estrutura serdo obtidas diretamente pelo
software de dimensionamento estrutural, considerando o volume de cada elemento e o peso
especifico de 2,5 t/m?® para o concreto armado.

Para a altura de solo sobre o bueiro serd considerada uma sobrecarga uniformemente distribuida
considerando uma espessura referente a altura de aterro sobre a galeria, com peso especifico de
1,9 t/m?, atingindo uma dada carga uniformemente distribuida. A aplicagdo desta carga sera
procedida de forma automatizado pelo software de dimensionamento.

qaterro = haterro [m] X 1;9 [t/m3] = 179 haterro [t/mz]
Empuxos de Solo

A altura de solo acima do bueiro implica em uma carga de empuxo trapezoidal atuando nas

paredes externas da galeria.
e Empuxo de solo no topo do bueiro:
Eatopo = haterro [m] x 1,9 [t/m3] X K, = 19K, hgterro [t/m?]
e Empuxo de solo na base do bueiro:
Egpase = (Raterro + heer) % 1,9[t/m3] X Ky = 19K, (haterro + heer) [t/m?]

Também sera considerada uma parcela de empuxo lateral referente a atuagdo de uma carga de
trafego (carga de congestionamento) de 0,5 t/m?, conforme prescricoes da NBR 7188:2013. Da

mesma forma, esse valor tera seu input diretamente no software de dimensionamento.

d. Sobrecargas

» Lamina d’agua interna

A peso devido a lamina d’agua no interior do bueiro serd representada como uma carga
uniformemente distribuida sobre a laje de fundo, considerando-se que, em condi¢des extremas a

galeria trabalhe totalmente afogada.
Qw = hcer [m] X 1,0 [t/m3] = 1,0 heey [t/m?]

A atuagdo dos empuxos da lamina d’agua interna, por serem considerados a favor da seguranga
para as paredes laterais da galeria (contrabalanceando os empuxos de solo) serd tomada como

como carga intermitente.

» Sobrecarga Rodoviaria
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As cargas moveis compdem-se de um veiculo tipo e de cargas uniformemente distribuidas de
acordo com a classe da obra de arte especial. As cargas moveis foram adotadas para o veiculo

tipo classe 45 (TB-450), de acordo com a NBR 7188/2013.

A carga movel rodoviaria padrao TB-450 ¢ definida por um veiculo tipo de 450 kN, com seis
rodas, P =75 kN (7,5 t), trés eixos de carga afastados entre si em 1,5 m, com area de ocupacao
de 18,0 m?, circundada por uma carga uniformemente distribuida constante p = 5 kN/m? (0,5

t/m?), conforme a Figura 106.

A carga P € a carga estatica concentrada aplicada no nivel do pavimento, com valor caracteristico
e sem qualquer majoragdo. A carga p ¢ a carga uniformemente distribuida, aplicada no nivel do

pavimento, com valor caracteristico e sem qualquer majoragao.

Secao AA P
; / :
oLV U TV T DV R TP E T LT T

Secao BB
@ P

Figura 106 - Configuragdo do Trem-tipo estabelecido pela norma NBR 7188:2013.
A carga concentrada Q, em Quilonewtons, e a carga distribuida q, em Quilonewtons por metro
quadrado, sdo os valores da carga movel aplicados no nivel do pavimento, iguais aos valores
caracteristicos ponderados pelos coeficientes de impacto vertical (CIV), do nimero de faixas

(CNF) e de impacto adicional (CIA) abaixo definidos:
Q =P X CIV XCNF x CIA
q=pXCIV XCNF X CIA

» Coeficiente de Impacto Vertical (CIV)
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Segundo a NBR 7188:2013 as cargas moveis verticais caracteristicas definidas no modelo
acima devem ser majoradas para o dimensionamento de todos os elementos estruturais
pelo coeficiente de impacto vertical CIV, obtendo-se os valores Q e q para
dimensionamento dos elementos estruturais, de forma a simular a o efeito dinimico da
carga em movimento e a suspensao dos veiculos automotores que trafegam diretamente
sobre a estrutura de uma ponte ou viaduto.
A favor da seguranga este efeito ndo sera totalmente desconsiderado, tendo em vista que
este efeito mesmo estando bastante dissipado por conta da existéncia do aterro sobre a
estrutura da galeria o valor de CIV, ainda poderia ter alguma influéncia. Dessa forma o
valor de CIV serd minorado em 10%.
CIV = 1,35 - para estruturas com vao menores que 10,0 m
ClV' =1,35%0,9 = 1,215
» Coeficiente de Numero de Faixas (CNF)
As cargas moveis caracteristicas, definidas acima, devem ser ajustadas pelo coeficiente
do numero de faixas do tabuleiro CNF, conforme descrito abaixo:
CNF=1-005x(n-2)=09

onde

n ¢ o numero (inteiro) de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um tabuleiro
transversalmente continuo. Acostamentos e faixas de seguranca ndo sdo faixas de trafego da
rodovia.

Desta forma:

CNF=1-005x(2-2)= 1,0
» Coeficiente de Impacto Adicional (CIA)
Os esforcos das cargas moveis definidas acima devem ser majorados na regido das juntas
estruturais ¢ extremidades da obra. Todas as secOes dos elementos estruturais a uma
distancia horizontal, normal a junta, inferior a 5,0 m para cada lado da junta ou
descontinuidade estrutural, devem ser dimensionadas com os esforcos das cargas moveis
majorados pelo coeficiente de impacto adicional.
Para a estrutura em comento este fator de majoracdo sera considerado como 1,0, devido
a inexisténcia de juntas estruturas que promovam o efeito que se pretende representar

com a aplicagdo deste modificador.
Desta forma os valores de Q e g, considerando os modificadores sera:

Q=75%x1215x10x10=9,11t¢
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qg=05x1215% 1,0 x 1,0 = 0,607 t/m>

Devido a presenca do aterro sobre a superficie da galeria, a aplicacdo das cargas na superficie do
pavimento sofrera espraiamento, se distribuindo na laje superior da estrutura, como pode ser visto

na Figura 107.

a
Lyl superticie

9 99 He

o b bV
a+2h., g,

Figura 107 - Espraiamento das cargas ao longo do aterro até atingir a superficie da laje superior da
estrutura (IBTS, 2003).

As forcas parcialmente distribuidas aplicadas na superficie se propagam com um certo angulo

até a laje de cobertura da galeria. Este angulo ¢o varia entre 30° a 45° conforme a rigidez do solo.

Sera aqui utilizado o valor de 35° indicado pela ATHA - Asociacion Espaiiola de Fabricantes de

Tubos de Hormigon, e considerada a altura de solo existente sobre a galeria.

Assim, pode-se determinar a pressao que uma forca Q ou q parcialmente distribuida na superficie

em um retangulo a x b, para uma profundidade de ha:, conforme mostrado na Figura 107.
e. Combinagdes de Projeto e Denominagao das Ac¢oes

Abaixo sao listadas as combinagdes de projeto consideradas no dimensionamento da galeria

celular:

e E.L.U. Concreto em fundagdes: ABNT NBR 6118
e E.L.U. Concreto: ABNT NBR 6118

Para as distintas situacdes de projeto, as combinagdes de agdes serdo definidas de acordo com os

seguintes critérios:

e Combinagdes permanentes ou transitorias

e Combinag¢des acidentais

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110
Pégina 165 de 433



GO neo
\NFRA N consTec

73

Onde:
Gk Acgdo permanente
Px Acgio de pré-esforgo
Qk Acgdo variavel
Ak Acdo sismica
Adq Acdo acidental
£G Cocficiente parcial de seguranga das a¢des permanentes
gp Cocficiente parcial de seguranga da agdo de pré-esforgo
£a.l Cocficiente parcial de seguranga da acéo variavel principal
£Qi Coeficiente parcial de seguranga das a¢des variaveis de acompanhamento
ZAE Cocficiente parcial de seguranga da ac@o sismica
gAd Coecficiente parcial de seguranga da aco acidental
Yp.1 Coeficiente de combinagdo da agdo variavel principal
Ya,i Coeficiente de combinacdo das agdes variaveis de acompanhamento

e E.L.U. Fissuragao. Concreto em fundacdes: ABNT NBR 6118
e E.L.U. Fissura¢dao. Concreto: ABNT NBR 6118

Para as distintas situa¢des de projeto, as combinagdes de agdes serdo definidas de acordo com os

seguintes critérios:

Onde:
Gk Acdo permanente
Px Accao de pré-esforgo
Qxk Acdo variavel
£G Coeficiente parcial de seguranca das agcdes permanentes
2p Coeficiente parcial de seguranga da acgdo de pré-esforgo
20,1 Coeficiente parcial de seguranga da agdo variavel principal
gQii Coeficiente parcial de seguranga das agdes variaveis de acompanhamento
Yp,1 Coeficiente de combinagio da agao variavel principal
Yai Coeficiente de combinagio das ag¢des variaveis de acompanhamento

e FE.L.S. Flecha. Concreto: ABNT NBR 6118

Para as distintas situacdes de projeto, as combinagdes de agdes serdo definidas de acordo com os

seguintes critérios:

Onde:
Gk Acdo permanente
Pk Acdo de pré-esforgo
Qk Agdo variavel
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eG Coeficiente parcial de seguranga das a¢des permanentes

gP Cocficiente parcial de seguranga da agdo de pré-esforgo

20,1 Coeficiente parcial de seguranga da a¢ao variavel principal

2Q,1 Coeficiente parcial de seguranga das a¢des variaveis de acompanhamento
yp,1 Coeficiente de combinagdo da ag@o variavel principal

ya,i Coeficiente de combinagdo das a¢des variaveis de acompanhamento

f. Coeficientes parciais de seguranca (g) e coeficientes de combinagao (y)

e E.L.U. Concreto - ABNT NBR 6118/ 8681

Tabela 14 - Coeficientes para combinagdes ELU Concreto.

Classe de Carregamento Coeficientes parciais de seguranga ('y) Coeficientes de combinagao ()
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente 1.000 1.400 - -
Sobrecarga 0.000 1.400 (1.500) 1.000 0.500
Empuxos do terreno 1.000 1.400 - -

e E.L.U. Fissuracao do Concreto - ABNT NBR 6118 / 8681

Tabela 15 - Coeficientes para combinagdes ELU Fissuragdo do Concreto.

Cocficientes parciais de seguranga
Classe de Carregamento p guranca (Y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente 1.000 1.000
Sobrecarga 0.000 1.000
Empuxos do terreno 1.000 1.000

e E.L.S. Tensoes sobre o terreno - ABNT NBR 6118 / 8681

Tabela 16 - Coeficientes para combinagdes ELS Tensoes sobre o terreno.

Coeficientes parciais de seguranga
Classe de Carregamento p guranga (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente 1.000 1.000
Sobrecarga 0.000 1.000
Empuxos do terreno 1.000 1.000

e E.L.S. Deslocamentos - ABNT NBR 6118 / 8681
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Tabela 17 - Coeficientes para combina¢des ELS Deslocamentos.

Coeficientes parciais de seguranga (y)
Classe de Carregamento

Favoravel Desfavoravel
Permanente 1.000 1.000
Sobrecarga 0.000 1.000
Empuxos do terreno 1.000 1.000

4.2.4 Tensoes Admissiveis nas fundacoes

a. Classificacao das Fundacoes

As cotas de assentamento (Df) se encontram em diferentes profundidades em relagdo a cota
superior do aterro, a largura da fundacdo (B) serd tomada como a largura do bueiro. Para a
condi¢do de Df < 2B, a fundagdo sera classificada como rasa. Para um comprimento que atende
a condi¢do L > 5B a fundagao ¢ classificada como corrida, para B <L < 5B a classificagao sera
como sapata retangular. Pelas caracteristicas das obras em estudo ndo devera ocorrer sapata

quadrada (L = B).

A classificagdo do modo de ruptura serd realizada a partir de critério pratico que relaciona o
Nspr60 com a conformagao do processo de falha previsto para a camada de assentamento da
fundacao. Os valores de angulo de atrito e coesdo serdo entdo corrigidos para representar o modo

de ruptura localizada, caso seja esse o caso. Para ruptura generalizada teremos:

Solos arenosos (Nspr,60 médio >15) / Solos argilosos (Nspt,60 médio >10)

Para ruptura localizada serd realizada a seguinte corre¢ao:

2 2
¢'* = arctan (§tan d)’) ec’” = §c’
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Tabela 18 - Classificagdes das Fundagdes.

Identificagdo Cotas (m) Geometria Classificagao
Obra Tipo Segdo Ensaio NA CAF ATERRO | B(m) L(m) Forma Ruptura
OAC-02P BSCC 3,0x 3,0 SP-02 BA -0,80 -0,80 4,14 3,40 15,74 |RETANGULAR Gen.
OAC-02P BSCC 3,0x 3,0 SP-02 BB -0,50 -0,40 4,14 3,40 15,74 |RETANGULAR Gen.
OAC-03P BDCC 2,5x2,5 SP-03 BA - 0,00 4,14 5,6 17,63 |RETANGULAR Gen.
OAC-03P BDCC 2,5x 2,5 SP-03 BB - 0,00 4,14 5,6 17,63 |RETANGULAR Gen.
OAC-19P BSCC 2,0x 2,0 SP-11 BA - 0,00 5,45 2,4 22,62 CORRIDA Gen.
OAC-19P BSCC 2,0x 2,0 SP-11 BB - -1,38 5,45 2,4 22,62 CORRIDA Gen.
OAC-26P BSCC 2,5x2,5 SP-15BA - -0,91 3,28 2,9 15,01 CORRIDA Gen.
OAC-26P BSCC 2,5x 2,5 SP-15 BB - 0,00 3,28 2,9 15,01 CORRIDA Gen.
OAC-57P BDCC 2,0x 2,0 SP-32 BA - 0,00 4,42 4,6 18,81 |RETANGULAR Gen.
OAC-57P BDCC 2,0x 2,0 SP-32 BB - -0,94 4,42 4,6 18,81 |RETANGULAR Gen.
OAC-59P BDCC 2,5x2,5 SP-33BA - 0,00 6,81 5,6 25,81 |[RETANGULAR Gen.
OAC-59P BDCC 2,5x 2,5 SP-33 BB - -0,74 6,81 5,6 25,81 [RETANGULAR Gen.
OAC-72P BSCC 2,0x 2,0 SP-39 AB - 0,00 6,11 2,4 25,58 CORRIDA Gen.
OAC-72P BSCC 2,0x 2,0 SP-39 BB - 0,00 6,11 2,4 25,58 CORRIDA Gen.

b. Descricao das Camadas de Solo e definicdo dos Pardmetros de Resisténcias

As camadas estratigraficas foram definidas a partir de dois ensaios de simples reconhecimento a
percussdo realizados proximos a se¢do de implantacdo de cada bueiro. Os boletins de ensaios

estdo apresentados no volume de Estudos Geotécnicos que integram este projeto.

Os parametros de resisténcia serdo determinados a partir de correlagdes de dados obtido nos
ensaios de reconhecimento a percussao (SPT) de forma que a classificagao tatil visual dos
extratos de solo, a designagdo de consisténcia ou compacidade e a resisténcia a penetracdo do
amostrador padrao sirvam de subsidio para a obtencao desses dados. Serdo adotadas correlagdes

que exprimem resultados conservadores e a favor da seguranca.

Para o processamento das correlagdes os dados obtidos a partir do SPT serdo tratados, corrigindo-

se 0s seguintes casos:

> Picos abruptos nos valores de NSPT

Nas sondagens SPT podem ocorrem picos falsos de resisténcia, causados por quedas de cascalhos
e pedregulhos de camadas mais rasas j4 atravessadas ou pela presenca de cascalhos e pedregulhos
imersos em uma matriz de solo menos resistente, dificultando a passagem do amostrador e

aumentando de forma irreal os indices de resisténcia.

Segundo Berberian (2001) alguns tipos de silte também produzem um efeito de embuchamento

capaz de aumentar, de forma falseada, o indice de resisténcia a penetracao.

Em vista desses fatores, os resultados de pico serdo homogeneizados nas camadas com

espessuras inferiores a 2,0 m quando os valores de pico superem o dobro dos valores obtidos nas
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camadas anterior ou posterior. O Nspt de pico devera ser substituido pelo valor médio entre aqueles
obtidos imediatamente acima e abaixo. So se corrigem o0s picos que ocorrem entre camadas de baixa

resisténcia, isto ¢, com Nspt < 20.

> Diferenga de energia transmitida nos ensaios

Quando se propde a utilizagao de correlagdes, notadamente aquelas desenvolvidas no exterior, é
importante corrigir o NSPT, ajustando a energia efetivamente transmitida pelo pilao ao colar de

pancada.

A corregao para um valor de penetragdao de referéncia, normalizado com base no padrao
internacional de Nspr60 € realizado simplesmente por meio de uma relagdo linear entre a energia
empregada e a energia de referéncia. Assim:

Ngpr X Energia Aplicada
Ngpr.60 = 0.60

A mesma expressdao pode ser utilizada para correcdo de outros niveis de energia. Schnaid e
Odebrecht (2012) idica que, atualmente, a eficiéncia de impacto para os ensaios realizados no
Brasil equivale a 66% da energia de impacto tedrica de queda livre. Décourt (1989) indica uma
eficiéncia de 72% para a pratica dos ensaios nacionais, de forma que se deve ter atencdo as

recomendagdes apresentadas em cada bibliografia.
Neste projeto, eficiéncia considerada para o equipamento utilizado nas sondagens sera de 66%.

Na determinacao do angulo de atrito interno efetivo dos extratos de solo com fragdo granular
predominante (Areias, Areias Siltosas e Siltes Arenosos) sera utilizada a correlagdo proposta por

Teixeira (1996).

(p, = w120 X NSPT,GO + 150

No caso de solos Silto Arenosos onde o sondador seja capaz de distinguir fra¢ao argilosa (Silte

Areno-Argiloso) serd considerada uma pequena parcela de coesdo de 5 kPa, a favor da seguranca.

Para os solos residuais lateriticos tropicais saturados classificados como Argilas Siltosas ou Siltes
Argilosos (com ou sem fracdo arenosa perceptivel ao sondador) sera utilizada a correlagdo

proposta por Berberian (2001) na determinagao do angulo de atrito interno efetivo:

¢I = 150 + 0,3 X NSPT,72
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Na determinagao da coesao efetiva das Argilas Siltosas e Siltes Argilosos Lateriticos (saturados,

tropicais) serd empregada uma adaptagdo da correlagcdo proposta por Berberian (2001):
¢ = Nspr,72/0,45 kPa

A determinacdo do peso especifico do solo sera realizada a partir de uma tabela de correlagdes
proposta por Godoy (1997), com base na descricdo de compacidade ou consisténcia de cada
camada de solo.

Tabela 19 — Correlagdes de classificacdo do solo e densidade aparente imida.

NSPT Areias e Siltes Arenosos v (KN/m3)
0|4 Fofo 16

51 8 Pouco Compacto 18

9 |18 Medianamente Compacto 19

19 | 40 Compacto 20
41| - Muito Compacto 21
NSPT Argilas e Siltes Argilosos v (kN/m?)
012 Muito Mole 13
315 Mole 15

6 |10 Meédia 17
1119 Rija 19

19 - Dura 21
Fontes: NBR 7250:1982 Godoy (1997)

Tabela 20 - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-02 BA.

Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-02 BA)
Camada |Nspr,med| Cota Final Classificagdo Designagdo Nspr,60,vied| Nspr,72,med| ' ¢! (Kpa)| Vnat (KN/m?) [ year (KN/m?)
01 27 -3,20 Argila Silto Arenosa Dura 30 25 23 71 17 18
Tabela 21 - Pardmetros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-02 BB.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-02 BB)
Camada [Nspr,meq.| Cota Final Classificagdo Designagdo Nipr,60,med| Nspr,72,med| ' |c" (Kpa)|Ynat (KN/M?) [ysae (kN/m?)
01 34 -1,36 Argila Silto Arenosa Dura 37 31 24 89 17 18
Tabela 22 - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-03 BA.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-03 BA)
Camada |Ngpr,meq.| Cota Final Classificagdo Designagdo Nspr60,med| Nspr7omed| ¢ |' (Kpa)|Voar (KN/m3) | vsar (KN/m?)
01 15 -4,00 Silte Arenoso M edianamente Compacto 17 14 32 5 17 18
02 32 -4,60 Argila Silto Arenosa Dura 35 29 24 83 17 18
Tabela 23 - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-03 BB.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-03 BB)
Camada |Ngpr,meq.| Cota Final Classificagdo Designagao Nspr 6o,med| Nser,72,med| ¢ [¢" (KPa)|Ynar (KN/m?) | year (KN/m3)
01 22 -4,00 Silte Arenoso Compacto 24 20 36 5 17 18
02 32 -4,40 Argila Silto Arenosa Dura 35 29 24 83 17 18
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Tabela 24 - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-11 BA.

Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-11 BA)

Camada |Nspr,veq | Cota Final Classificagdo Designagdo Nspr.60,med| Nser72,med| @' ¢! (KPa)| Ynat (KN/mM?) | yoat (kN/m?)
01 21 -4,36 Silte Arenoso Compacto 23 19 35 5 17 18
Tabela 25 - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-11 BB.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-11 BB)
Camada | Nspr,meq.| Cota Final Classificagéo Designagdo Nipr,60,med| Nser,72,med| @' | (Kpa)|Ynat (KN/M?) | Yo (kN/m?)
01 21 -5,08 Silte Arenoso Compacto 23 19 35 5 17 18
Tabela 26 - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-15 BA.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-15 BA)
Camada |Ngpr,meq.| Cota Final Classificagdo Designagao Nipr,60,med| Nspr,72,med| @' | (Kpa)|Ynat (KN/M?) | yae (kN/m?)
01 16 -2,00 Silte Arenoso M edianamente Compacto 18 15 33 5 17 18
02 27 -4,38 Argila Siltosa Dura 30 25 23 71 18 19
Tabela 27 - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-15 BB.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-15 BB)
Camada |Nipr,meq.| Cota Final Classificagdo Designagao Nier,60,med| Nser,z2,med| @' | (KPa)|Ynat (KN/M?) | Yo (kN/m?)
01 18 -2,00 Silte Arenoso M edianamente Compacto 20 17 34 5 17 18
02 27 -4.42 Argila Siltosa Dura 30 25 23 71 18 19
Tabela 28 - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-32 BA.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-32 BA)
Camada | Nspr,meq.| Cota Final Classificagdo Designagdo Nspr.60,med| Nser72,med| @' |¢' (KPa)| Vet (KN/mM?) | vt (kN/m?)
01 26 -4,10 Silte Arenoso Compacto 29 24 38 5 17 18
Tabela 29 - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-32 BB.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-32 BB)
Camada | Nspr,meq.| Cota Final Classificagdo Designagdo Nspr,60,vied| Nser,72,mea| @' |c' (Kpa)| Ynat (KN/m?) [ ysar (KN/m?)
01 25 -4,16 Silte Arenoso Compacto 28 23 37 5 17 18
Tabela 30 - ParAmetros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-33 BA.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-33 BA)
Camada |Nispr,meq.| Cota Final Classificagdo Designagao Nepr,60,vied| Nser72,mea| @' |c' (Kpa)|Ynat (KN/m?) [ ysar (KN/m?)
01 23 -4,00 Silte Arenoso Compacto 25 21 36 5 17 18
02 32 -5,35 Areia Siltosa Compacto 35 29 40 5 18 19
Tabela 31 - Pardmetros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-33 BB.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-33 BB)
Camada |Nispr,meq.| Cota Final Classificagdo Designagao Nier,60,med| Nser,72,med| @' | (KPa)|Ynat (KN/M?) | Yo (kN/m?)
01 25 -4,00 Silte Arenoso Compacto 28 23 37 5 17 18
02 33 -4,44 Areia Siltosa Compacto 36 30 41 5 18 19
Tabela 32 - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-39 BA.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-39 BA)
Camada |Ngpr,meq | Cota Final Classificagdo Designagdo Nspr,60,med| Nspr,z2med| ' |’ (Kpa) Yrat (KN/M3) | Y5 (KN/m?)
01 14 -4,00 Silte Arenoso M edianamente Compacto 15 13 32 5 17 18
02 30 -4,19 Silte Argilo Arenoso Dura 33 28 23 80 18 19
Tabela 33 - - Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento — SP-39 BB.
Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento (SP-39 BB)
Camada | Nspr,meq.| Cota Final Classificagdo Designagdo Nier,60,med| Nser,z2,med| @' | (KPa)|Ynat (KN/M?) | Yot (kN/m?)
01 22 -3,40 Silte Arenoso Compacto 24 20 36 5 17 18
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c. Determinacao das tensoes admissiveis

» Fatores de Capacidade de Carga

Aplicando-se as formulagdes propostas por Vésic temos:

N, = e™9%tg? (45 + %)
N, = (N, = 1)cote*

N, = 2(N, + 1)tgo*

» Influéncia do Lencol Freatico

Considerando que a cota do N.A. apontados nas sondagens SPT esta sempre abaixo da cota
de assentamento da fundagao, situando-se a uma distancia a em relagao ao contato solo-
estrutura, serd considerada uma reducao de ycar (solo de assentamento) na parcela de atrito
em uma profundidade b = B — a, conforme a expressao:

Ycar X @+ Ycarsup X b
a+b

Influéncia na parcela de atrito:y =

» Influéncia da forma da fundacdo

Para classificagdo de forma como sapata corrida:
$qg=%c=¢ =10
Para classificagdo de forma como sapata retangular:
B q
=1+ X N,
¢ = 1+§xtan<p*

B
§=1-047

» Capacidade de carga na ruptura
1
Orup = cN:& + qufq + EYBNyfy

» Capacidade de carga admissivel

. _ O-rup _ arup
adm = p ¢ T 3

A partir das formulagdes apresentadas acima foram determinados os fatores de capacidade de

carga, como pode ser visto na tabela abaixo:
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Tabela 34 - Determinagdo dos Fatores de Capacidade de Carga

Identificagdo Geometria Classificagdo Parametros de Resisténcia e Capacidade de Carga
Obra Tipo Secdo Ensaio B(m) L(m) Forma Ruptura ' med () |C'med (KPa) [y (kN/m?) N, Eq N, & N, &
OAC-02P BSCC 3,0%x3,0 | SP-02BA | 3,40 15,74 |RETANGULAR Gen. 23 71 17 8,67 1,09 18,07 1,10 8,21 0,91
OAC-02P BSCC 3,0x 3,0 SP-02 BB 3,40 15,74 |RETANGULAR Gen. 24 89 17 9,61 1,10 19,34 a0l 9,45 0,91
OAC-03P BDCC 2,5x2,5 SP-03 BA 5,6 17,63 |[RETANGULAR Gen. 32 5 17 23,21 1,20 35,54 1,21 30,25 0,87
OAC-03P BDCC 2,5x2,5 SP-03 BB 5,6 17,63 |RETANGULAR Gen. 36 5 17 37,81 1,23 50,66 1,24 56,39 0,87
OAC-19P BSCC 2,0x2,0 SP-11BA 2,4 22,62 CORRIDA Gen. 35 5 17 33,34 1,00 46,19 1,00 48,09 1,00
OAC-19P BSCC 2,0x2,0 SP-11 BB 2,4 22,62 CORRIDA Gen. 35 5 17 33,34 1,00 46,19 1,00 48,09 1,00
OAC-26P BSCC 2,5x2,5 SP-15BA 2,9 15,01 CORRIDA Gen. 33 5 17 26,13 1,00 38,69 1,00 35,23 1,00
OAC-26P BSCC 2,5x2,5 SP-15BB 2,9 15,01 CORRIDA Gen. 34 5 17 29,48 1,00 42,22 1,00 41,12 1,00
OAC-57P BDCC 2,0x2,0 | SP-32BA 4,6 18,81 |RETANGULAR Gen. 38 5 17 49,01 1,19 61,45 1,20 78,14 0,90
OAC-57P BDCC 2,0x2,0 SP-32 BB 4,6 18,81 [RETANGULAR Gen. 38 5 17 49,01 1,19 61,45 1,20 78,14 0,90
OAC-59P BDCC 2,5x2,5 SP-33BA 5,6 25,81 |RETANGULAR Gen. 36 5 17 37,81 1,16 50,66 1,16 56,39 0,91
OAC-59P BDCC 2,5x2,5 SP-33BB 5,6 25,81 |RETANGULAR Gen. 36 5 17 37,81 1,16 50,66 1,16 56,39 0,91
OAC-72P BSCC 2,0x2,0 SP-39 AB 2,4 25,58 CORRIDA Gen. 32 5 17 23,21 1,00 35,54 1,00 30,25 1,00
OAC-72P BSCC 2,0x2,0 | SP-39BB 2,4 2558 | CORRIDA Gen. 36 5 17 37,81 1,00 50,66 1,00 56,39 1,00

O calculo da tensdo de ruptura e da tensdo admissivel foram processados para cada um dos
ensaios realizados. Sera adotado o menor valor de tensdo admissivel encontrada nos ensaios de

cada obra em estudo.

Tabela 35 - Tensdo Admissivel.

Identificagdo Gy (KN/m?) Gad

Obra Tipo Secdo Ensaio Coesdo [Sobrecarga| Atrito Total (kN/m?) (tf/m?)
OAC-02P BSCC 3,0x3,0 SP-02 BA 1415,63 794,73 195,72 2406,08 802,03 81,78
OAC-02P BSCC 3,0x3,0 SP-02 BB 1906,29 813,19 227,05 2946,53 982,18 100,15
OAC-03P BDCC 2,5x2,5 SP-03 BA 214,54 1957,38 1256,98 3428,90 1142,97 116,55
OAC-03P BDCC 2,5x2,5 SP-03 BB 313,35 3274,94 2343,13 5931,42 1977,14 201,61
OAC-19P BSCC 2,0x2,0 SP-11BA 230,95 3089,19 981,11 4301,25 1433,75 146,20
OAC-19P BSCC 2,0x2,0 SP-11 BB 230,95 3871,41 981,11 5083,47 1694,49 172,79
OAC-26P BSCC 2,5x2,5 SP-15BA 193,45 1860,94 868,45 2922,85 974,28 99,35
OAC-26P BSCC 2,5x2,5 SP-15BB 211,11 1643,77 1013,54 2868,42 956,14 97,50
OAC-57P BDCC 2,0x2,0 SP-32 BA 367,17 4386,18 2756,53 7509,88 2503,29 255,26
OAC-57P BDCC 2,0x2,0 SP-32 BB 367,17 5318,99 2756,53 8442,69 2814,23 286,97
OAC-59P BDCC 2,5x2,5 SP-33BA 294,32 5066,91 2451,22 7812,45 2604,15 265,55
OAC-59P BDCC 2,5x2,5 SP-33 BB 294,32 5617,50 2451,22 8363,04 2787,68 284,26
OAC-72P BSCC 2,0x2,0 SP-39AB 177,68 2410,37 617,12 3205,17 1068,39 108,95
OAC-72P BSCC 2,0x2,0 SP-39 BB 253,30 3927,03 1150,36 5330,70 1776,90 181,19

43  MODELAGEM ESTRUTURAL

4.3.1 Software empregado

O dimensionamento foi desenvolvido no Software computacional Cypecad Passagens
Subterraneas, que permite o desenho, célculo e dimensionamento e verificagao de estruturas de
galerias em concreto armado de secdo retangular ou trapezoidal, unicelular ou multicelular, para
estradas e obras de drenagem. Permitindo o tracado poligonal livre em planta e em vista, além

do dimensionamento das alas.

A analise das solicitagdes realiza-se através de um calculo espacial em 3D, por métodos
matriciais de rigidez, considerando todos os elementos que definem a estrutura. Estabelece-se a
compatibilidade de deformagdes em todos os nds, considerando 6 graus de liberdade. A estrutura

discretiza-se em elementos tipo barra, grelha de barras e nos, e elementos finitos triangulares.
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4.3.2 Modelo 3D

O modelo estrutura foi definido a partir do software acima apresentado, sendo constituidos por
elementos planos que representam lajes e paredes estruturais. O langamento da estrutura € gerado
por um assistente de parametrizagdo das medidas, que monta o modelo tridimensional a partir da
inser¢do de suas dimensdes, incluindo Alas e Aterro. As cargas moveis e permanentes também

sdo inseridas

O modelo ¢ constituido por uma laje de fundagao inferior, de onde partem as paredes estruturais
que conformam a(s) galeria(s), com a laje superior de fechamento. A Figura 108 apresenta uma

visualiza¢dao 3D do modelo langado no software.

Figura 108 - Exemplo de modelo estrutural 3D gerado no software.

4.4 DIMENSIONAMENTO

A seguir sdo apresentados o dimensionamento das estruturas listadas anteriormente,
apresentando as verificagdes realizadas e armaduras obtidas. A Tabela 36 enumera e identifica a

as obras dimensionadas nos itens a seguir.

Tabela 36 - Quadro de Identificacdo das Obras

Obra Tipo | Segao Estaca
OAC-02P | BSCC [3,0x3,0| 65+ 10,06
OAC-03P |BDCC|[2,5x2,5] 95+2,67
OAC-19P | BSCC [2,0x2,0| 446 +5,01
OAC-26P | BSCC[2,5x2,5| 518+ 0,00
OAC-57P |[BDCC|[2,0x2,0| 1555+2,01
OAC-59P |[BDCC|[2,5x2,5| 1608 +9,97
OAC-72P | BSCC 2,0 x2,0{2056 + 13,60
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4.4.1 OAC-02P
GEOMETRIA
27.84 |
5.86 15.74 5.45
Ala inicial esquerda . N Ala final esquerda
N\ \\\ =
N
~ T N
3 Xy
jﬁf °© ® L
;Egﬁ »"9/ 3
o 7 ~ AN
Ala inicial direita // \ \\\\\\Ala final direita

e 5.45 e 15.74 5.86 :

S 27.84 A
Plano superior moédulo: Por gabarito (3.00 m)

MODULO 1
Espessuras|Parede lateral: 25 cm
Lajes: 25 cm
MODULO 2
Espessuras|Parede lateral: 25 cm
Lajes: 25 cm
ALA INICIAL ESQUERDA

Comprimento total: 6.77 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA INICIAL DIREITA

Comprimento total: 6.29 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL ESQUERDA

Comprimento total: 6.29 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balangos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

024

K—339—K—3—K—3.15

9.78
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Comprimento total: 6.77 m
Comprimento superior: 0.40 m
Altura na extremidade: 0.30 m

Espessura do muro: 0.25 m
Altura da sapata: 0.35 m
Balancos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

Sobrecarga do terreno no tardoz:

2.00 t/m?

TERRENOS
Moédulo de Winkler: 2851.6 t/m?

Tensdo admissivel base: 81.78 t/m?
Densidade aparente: 1.9 kg/dm?

Angulo atrito interno: 30 graus

Coesao: 0.50 t/m?

Porcentagem de atrito terreno-muro: 33 %
Angulo de transmissio das cargas: 35 graus
ACOES

Sem sobrecarga superior

Sobrecarga uniforme inferior: 3.00 t/m?
Com sobrecarga hidraulica:

- Plano da superficie livre da dgua: Por parte submersa (2.99 m)

CARGAS EM FAIXA

Ala inicial esquerda

™ 1N

Ala final esquerda

/
/
/

V.
/

.l

0.61 tVm?

1 1

//
Ala inicial direita

=
(X:0.25m, Y:-3.60 m)

Largura: 11.03 m, Carga: 0.61 t/m*

"\ Ala final direita
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Ala inicial esquerda

\\\

X:-2.00m,Y:273m) (PZ)

Ala final esquerda

/

-
= =]

O 0)
-
-
= X:-149m, Y: 273 m)
- -

Ala inicial direita

3 Veiculos-tipo TB-45_e

AN

"\ Ala final direita

Ala inicial esquerda

\

Ala final esquerda

- -
X:1.49m,Y:2.73 m) (P
( 73 5D
T f—
-

//
Alainicial direita,

3 Veiculos-tipo TB-45_d

AN

. Ala final direta

METODO DE CALCULO

O modelo de calculo utilizado € por elementos finitos triangulares tipo ldmina espessa tridimensional, que considera a deformac&o
por esforco cortante. Sdo formados por seis nos, nos vértices e nos pontos médios dos lados, com seis graus de liberdade cada

um. Realiza-se uma malha da passagem inferior em fungao das dimensdes (espessuras e

vaos). Em cada n6 obtém-se, através de

uma analise elastica e linear, oito esforcos com os quais se verifica e dimensiona a se¢do de concreto e a armadura. A partir dos
deslocamentos verifica-se a flecha, tensdes sobre o terreno, descolamentos da laje de fundagio, etc.

DESCRICAO DA ARMADURA
MODULO 1
Pano Posigdo |Diregdo Armadura base Reforgo
- ?10c/15,
Longitudinal dobra=25cm
) Transversal Parede lateral esquerda, fi=2.62 m Parede lateral direita: @12
Superior R Inicial: @10 - Comprimento=1.45 m, dobra=33 cm
Perpendicular  [©10¢/30, . _ .
- - Comprimento=1.38 m, dobra=26 cm
parede lateral dobra=26cm
X dircita Central: 912
Laje ) - Comprimento=1.45 m, dobra=33 cm
superior 10015
Longitudinal dobra=25cm
Inferior | Transversal
Perpendicular D12¢/15,
parede lateral dobra=9cm
direita
o ?12¢/20,
Longitudinal dobra=30cm
Inferior | Iransversal Parede lateral esquerda: @12 Parede lateral direita: @12
Laje Perpendicular  [©12¢/30, - Comprimento=1.32 m, dobra=20 cm| - Comprimento=1.32 m, dobra=20 cm
inferior parede lateral dobra=20cm
direita
. o ?12¢/25,
Superior |Longitudinal dobra=30cm
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Pano Posi¢do  |Diregdo Armadura base Reforgo
Transversal
Perpendicular  |@12¢/15,
parede lateral dobra=21cm
direita
?12¢/15,
dobra=21cm
. - Espera=0.42 m
Vertical - Comprimento
Tardoz dobra no
arranque=21 cm
. ?12¢/20,
Parede Horizontal dobra=43cm
esquerda 012¢/15,
dobra=9cm
Vertical - Espera=0.42 m
- Comprimento
Intradorso dobra no
arranque=9 cm
. @12¢/20,
Horizontal dobra—43cm
?12¢/15,
dobra=21cm
Vertical - Espera=0.42 m
- Comprimento
Tardoz dobra no
arranque=21 cm
. ?12¢/20,
Parede Horizontal dobra—43cm
lateral
direita 012¢/15,
dobra=9cm
Vertical - Espera=0.42 m
- Comprimento
Intradorso dobra no
arranque=9 cm
. ?12¢/20,
Horizontal dobra—43cm
fi = largura da faixa inicial
MODULO 2
Pano Posi¢do |Dire¢do Armadura base Reforgo
Longitudinal |@10c/15, dobra=25cm
Parede lateral esquerda: @12 Parede lateral direita, ff=2.62 m
- Comprimento=1.45 m, dobra=33 |Central: @12
Transversal cm Comprimento=1.45 m, dobra=33
Superior i N = g B
P Perpendicular @10¢/30, dobra=26cm cm
parede lateral Final: 310
Laje ) direita - Comprimento=1.38 m, dobra=26
superior cm
Longitudinal [@10c¢/15, dobra=25cm
" Transversal
Inferior i
Perpendicular @12¢/15, dobra=9cm
parede lateral
direita
Longitudinal [©12¢/20, dobra=30cm
" Transversal Parede lateral esquerda: @312 Parede lateral direita: @12
Inferior i - i = = - i - =
Perpendicular ©12¢/30, dobra=20cm Comprimento=1.32 m, dobra=20 Comprimento=1.32 m, dobra=20
parede lateral cm cm
Laje direita
inferior Longitudinal |@12¢/25, dobra=30cm
Transversal

Superior | Perpendicular
parede lateral
direita

@12¢/15, dobra=21cm

D12¢/15, dobra=20cm

. - Espera=0.42 m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra no
arranque=21 cm

Parede Horizontal D12¢/20, dobra=43cm

esquerda D12¢/15, dobra=9cm
- Espera=0.42 m
- Comprimento dobra no arranque=9

Intrador | Vertical

S0 em
Horizontal D12¢/20, dobra=43cm
@A12¢/15, dobra=20cm
Parede E —0.42
lateral |Tardoz | Vertical - Lsperatlas m
. - Comprimento dobra no
direita

arranque=21 cm
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Pano Posi¢do |Dire¢ao Armadura base Reforgo
Horizontal @12¢/20, dobra=43cm
@A12¢/15, dobra=9cm
Vertical - Espera=0.42 m
Intrador | Vertica - Comprimento dobra no arranque=9
so cm
Horizontal @12¢/20, dobra=43cm

ff = largura da faixa final

ALA INICIAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8c¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @10¢/15
- Emenda=0.35m
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.14m
- Reforgo: @10
- Comprimento=1.50m
- Dobra=20cm
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.25m
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.14m

Transversal inferior: @12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=10cm
-Comprimento dobra intradorso=10cm

Transversal superior: @12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=10cm
-Comprimento dobra intradorso=10cm

ALA INICIAL DIREITA

Armadura horizontal: @8c/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @10¢/15
- Emenda=0.35m
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.14m
- Reforgo: @10
- Comprimento=1.50m
- Dobra=20cm
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.25m
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.14m

Transversal inferior: ©@12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=10cm
-Comprimento dobra intradorso=10cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=10cm
-Comprimento dobra intradorso=10cm

ALA FINAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @10¢/15
- Emenda=0.35m
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.14m
- Reforgo: @10
- Comprimento=1.50m
- Dobra=20cm
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.25m
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.14m

Transversal inferior: @12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=10cm
-Comprimento dobra intradorso=10cm

Transversal superior: @¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=10cm
-Comprimento dobra intradorso=10cm
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ALA FINAL DIREITA

Armadura horizontal: @8c¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @10¢/15
- Emenda=0.35m
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.14m
- Reforgo: @10
- Comprimento=1.50m
- Dobra=20cm
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.25m
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.14m

Transversal inferior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=10cm
-Comprimento dobra intradorso=10cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=10cm
-Comprimento dobra intradorso=10cm

VERIFICACAO
Referéncia: Ala inicial esquerda
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 4.93 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.62 Passa
Altura minima:
- Sapata:
Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:
Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:
Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:
Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
-Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00035 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00101 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 53.72 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 6.56 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00083 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:

Minimo: 0.0009
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00418 Passa
- Tardoz (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:

Minimo: 0.00184
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00418 Passa
- Tardoz (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:

Minimo: 0.00027
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00209 Passa
- Intradorso (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecénica vertical face comprimida:
Minimo: 0
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00209 Passa
- Intradorso (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Maximo: 0.04
Muro:
- (3.25m): Calculado: 0.00418 Passa
- (1.50 m): Calculado: 0.00628 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
- Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
Verificagdo ao cortante:
- Muro:
Maximo: 12.77 t/m
Calculado: 5.84 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
- Muro:
Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0.206 mm Passa
Comprimento de trespasse:
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.32 m
Calculado: 0.35 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 13.5 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 13.5 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 13.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 8.178 kgf/cm?
Calculado: 0.594 kgf/cm? | Passa
- Tensio maxima: Maximo: 10.222 kgf/cm?
Calculado: 0.637 kgf/cm? | Passa
Flexao na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.75 cm*m Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.87 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.58 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.44 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 17.5 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 10 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala inicial direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 4.91 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.62 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00035 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00101 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 53.72 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 6.48 t/m Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado

Quantidade minima mecanica horizontal por face:

Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001

Muro:

- Tardoz: Minimo: 0.00083 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa

Quant. minima geométrica vertical face tracionada:

Minimo: 0.0009

Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00418 Passa
- Tardoz (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa

Quantia minima mecanica vertical face tracionada:

Minimo: 0.00184

Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00418 Passa
- Tardoz (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa

Quant. minima geométrica vertical face comprimida:

Minimo: 0.00027

Muro:
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00209 Passa
- Intradorso (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa

Quant. minima mecanica vertical face comprimida:

Minimo: 0
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00209 Passa
- Intradorso (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:

Maximo: 0.04
Muro:
- (3.25m): Calculado: 0.00418 Passa
- (1.50 m): Calculado: 0.00628 Passa

Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm

Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagéo a flexdo composta:
-Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
-Muro:

Maximo: 12.77 t/m

Calculado: 5.76 t/m Passa
Verificagdo de fissuragio:
-Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.2 mm Passa
Comprimento de trespasse:
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.32 m

Calculado: 0.35 m Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 13.5 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 13.5 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 13.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 8.178 kgf/cm?

Calculado: 0.595 kgf/cm? | Passa
- Tensdao maxima: Maximo: 10.222 kgf/cm?

Calculado: 0.641 kgf/cm? | Passa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.77 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.87 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.61 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.45 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 17.5 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 10 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Médulo 1
Verificagdo Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
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Referéncia: Modulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 5.71 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 904 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 1378 Passa
- Transversal: Calculado: 529 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 48 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 26 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo inicial do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 26 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 33 cm

Calculado: 33 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 33 cm

Calculado: 33 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.54 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 4.34 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 839 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 696 Passa
- Transversal: Calculado: 1811 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 48 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 em

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm

Calculado: 21 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 23 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 25 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.44 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 678 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 3224 Passa
- Horizontal: Calculado: 1229 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 48 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 20 em

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 20 em

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 42 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 42 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 42 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.54 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.48 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 643 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 3165 Passa
- Horizontal: Calculado: 1206 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 48 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 42 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 42 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 42 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Méximo: 81.78 t/m?

Calculado: 12.3885 t/m?| Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Modulo 2
Verificagdo Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 5.71 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 905 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 1378 Passa
- Transversal: Calculado: 529 Passa
- Esbeltez mecanica: Miximo: 100

Calculado: 48 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 26 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 33 cm

Calculado: 33 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 33 cm

Calculado: 33 cm Passa
- Reforgo externo final do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 26 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.54 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Deslocamento maximo. Maéximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 4.34 mm Passa

- Distors@o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 838 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 696 Passa
- Transversal: Calculado: 1812 Passa
- Esbeltez mecénica: Méximo: 100

Calculado: 48 Passa

- Comprimento de ancoragem:
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm

Calculado: 21 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 23 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 25 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.54 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.48 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 643 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 3165 Passa
- Horizontal: Calculado: 1206 Passa
- Esbeltez mecanica: Méximo: 100

Calculado: 48 Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 42 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 42 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 42 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.27 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.44 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 678 Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 3224 Passa
- Horizontal: Calculado: 1229 Passa
- Esbeltez mecanica: Miximo: 100

Calculado: 48 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 42 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 42 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 42 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Maximo: 81.78 t/m?

Calculado: 12.3844 t/m?| Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: Ala final esquerda
Verificagao Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 4.91 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.62 Passa

Altura minima:
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maéximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa

Quantidade mecanica minima:

Sapata:

Calculado: 0.00107
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagdo Valores Estado
- Armadura longitudinal inferior:
Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:
Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:
Minimo: 0.00035 Passa
- Armadura transversal superior:
Minimo: 0.00101 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:
Maximo: 53.72 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 6.48 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00083 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Minimo: 0.0009
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00418 Passa
- Tardoz (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Minimo: 0.00184
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00418 Passa
- Tardoz (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Minimo: 0.00027
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00209 Passa
- Intradorso (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Minimo: 0
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00209 Passa
- Intradorso (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade méaxima geométrica de armadura vertical total:
Maximo: 0.04
Muro:
- (3.25m): Calculado: 0.00418 Passa
- (1.50 m): Calculado: 0.00628 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado

Verificagdo a flexdo composta:

- Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro:

Maximo: 12.77 t/m

Calculado: 5.76 t/m Passa
Verificagdo de fissuragao:
- Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.2 mm Passa
Comprimento de trespasse:
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.32 m

Calculado: 0.35 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 13.5 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 13.5 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 13.5 cm Passa

Tensdes sobre o terreno:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.

Sapata:

- Tensdo média: Maximo: 8.178 kgf/cm?
Calculado: 0.595 kgf/cm? | Passa

- Tensdo maxima: Maximo: 10.222 kgf/cm?

Calculado: 0.641 kgf/cm? | Pagsa

Flexao na sapata:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.77 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.87 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maéximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.61 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.45 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 17.5 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 10 cm Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 10 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: ©12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagao de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 4.93 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.62 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Miximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa

-Muro:
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00035 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00101 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 53.72 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 6.56 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00083 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:

Minimo: 0.0009
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00418 Passa
- Tardoz (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:

Minimo: 0.00184
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00418 Passa
- Tardoz (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:

Minimo: 0.00027
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00209 Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado

- Intradorso (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa

Quant. minima mecénica vertical face comprimida:

Minimo: 0
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00209 Passa
- Intradorso (1.50 m): Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:

Maximo: 0.04
Muro:
- (3.25m): Calculado: 0.00418 Passa
- (1.50 m): Calculado: 0.00628 Passa

Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm

Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
- Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
Verificagdo ao cortante:
- Muro:
Maximo: 12.77 t/m
Calculado: 5.84 t/m Passa

Verificagdo de fissuragdo:

- Muro:
Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.206 mm Passa

Comprimento de trespasse:

Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.32 m
Calculado: 0.35 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 13.5 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 13.5 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 13.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 8.178 kgf/cm?
Calculado: 0.594 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 10.222 kgf/cm?

Calculado: 0.637 kgf/cm? | Passa

Flexao na sapata:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m

Sapata:

- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.75 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm*/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?/m Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.87 cm*/m Passa
Esforco cortante:
Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.58 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.44 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 17.5 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 10 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 10 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 10 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 10 cm Passa
Diametro minimo:
Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
GEOMETRIA
K 31.78 3
2 5.81 17.64 352 48
&
Ala inicial esquerda A
\\”_ > Ala final esquerda
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S © ) e} e} © 2
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>*
3 -
o &
L& \ NS
Alainicial direita = RS
v "\\\ \ Ala final direita
\i
k——a81 352 17.63 5.81 s
K 31.78 N
Plano superior modulo: Por gabarito (2.50 m)
MODULO 1

Espessuras

Parede lateral: 25 cm
Lajes: 30 cm
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Célula 1

Vio livre inicial: 250 cm
Vao livre final: 250 cm

Medida do vao: Perpendicular a parede esquerda

Muro intermediario| Espessura: 25 cm

MODULO 2
Espessuras Parede lateral: 25 cm
Lajes: 30 cm
Célula 1 Medida do vao: Perpendicular a parede esquerda

Vao livre inicial: 250 cm
Vao livre final: 250 cm

Muro intermediario| Espessura: 25 cm

TERRENOS
Modulo de Winkler: 972.1 t/m?

Tensao admissivel base: 100.00 t/m?
Densidade aparente: 1.9 kg/dm?
Angulo atrito interno: 30 graus
Coesdo: 0.00 t/m?

Porcentagem de atrito terreno-muro: 33 %

ALA INICIAL ESQUERDA

Comprimento total: 6.41 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 0.20 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA INICIAL DIREITA

Comprimento total: 4.07 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 0.20 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL ESQUERDA

Comprimento total: 4.07 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 0.20 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL DIREITA

Comprimento total: 6.41 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 0.20 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

Angulo de transmissdo das cargas: 35 graus

ME0]
consTec
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ACOES
Sem sobrecarga superior

Sobrecarga uniforme inferior: 2.50 t/m?
Com sobrecarga hidraulica:

- Plano da superficie livre da dgua: Por cota constante (2.49 m)

CARGAS EM FAIXA

Ala inicial esquerda

Ala final esquerda

(X:-2.21m, Y: 4.53 m)

(X:2.21'm, Y: -4.53 m)

,//
Ala inicial direita

Largura: 12.22 m, Carga: 0.61 t/m*

Ala final direita

VEICULO-TIPO

Ala inicial esquerda
Ala final esquerda
- ;

\.

>
m) (R
" .
e
1 (P?
’ \
. 4?

# (X U43m, Y. -2B3 m)

»
(X:-299m Y263
-

1

-

Ala inicial direita

3 Veiculos-tipo TB-45_e

" Ala final direita

Ala inicial esquerda
Ala final esquerda
s
»
P
(X:043m Y- 263m) (RA)
¢
A d
®
- (P2
1) by

-

e

¥ (X 299m, Y.-ZB63m)
L 4

\ »
///
Ala inicial direita

3 Veiculos-tipo TB-45_d

Ala final direita

METODO DE CALCULO

O modelo de célculo utilizado ¢ por elementos finitos triangulares tipo lamina espessa tridimensional, que considera a deformacéo
por esforco cortante. So formados por seis nds, nos vértices e nos pontos médios dos lados, com seis graus de liberdade cada
um. Realiza-se uma malha da passagem inferior em fun¢do das dimensdes (espessuras e vaos). Em cada n6 obtém-se, através de
uma analise elastica e linear, oito esforgos com os quais se verifica e dimensiona a se¢do de concreto ¢ a armadura. A partir dos

deslocamentos verifica-se a flecha, tensdes sobre o terreno, descolamentos da laje de fundagio, etc.
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DESCRICAO DA ARMADURA
MODULO 1
Pano Posi¢do | Direcao Armadura base Reforgo
Longitudinal @12¢/15, dobra=30cm
Parede lateral esquerda: @10 |Parede lateral direita: @10 Reforgo 1: @12
. Transversal - Comprimento=1.60 m, - Comprimento=1.60 m, -Muros 1 al
Superior Perpendicular 3106/30. dobra=30cm dobra=30 cm dobra=30 cm - Comprimento ini.=
parede lateral ’ 1.35m
Laje direita - Comprimento
superior fin=1.35m
Longitudinal @10c/15, dobra=25c¢m
" Transversal
Inferior i
Perpendicular ?12¢/15, dobra=10cm
parede lateral
direita
Longitudinal @12¢/20, dobra=30cm
Parede lateral esquerda: @12 |Parede lateral direita, fi = Reforgo 1: @12
Transversal - Comprimento=1.60 m, 2.94m -Muros 1 a1l
Inferior i = . - i ini.=
Perpendicular ©126/30, dobra=25¢m dobra=25 cm Central: QIZ - Comprimento ini.
parede lateral - Comprimento=1.60 m, 1.35m
Laje direita dobra=25 cm - Comprimento
inferior fin=1.35m
Longitudinal @12¢/20, dobra=30cm
Transversal
Superior i
perion |Perpendicular gy 15 dobra=25cm
parede lateral
direita
@10c¢/15, dobra=15¢m
. - Espera=0.35m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra
no arranque=13 cm
Parede Horizontal ?12¢/20, dobra=45cm
esquerda @10c/15, dobra= - cm
. - Espera=0.35 m
Intradorso Vertical - Comprimento dobra
no arranque=8 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
@10c¢/15, dobra=15cm
. - Espera=0.35 m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra
no arranque=13 cm
Parede Horizontal ©12¢/20, dobra=45cm
lateral
direita o1 ](3)0/ 15, d(())l;rsaz -cm
. - Espera=0.35 m
Intradorso Vertical - Comprimento dobra
no arranque=8 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
@10c¢/15, dobra=15cm
. - Espera=0.35 m
Esquerda Vertical - Comprimento dobra
no arranque=8 cm
Muro Horizontal ©12¢/20, dobra=45cm
intermedi
4rio @10c/15, dobra=15cm
. - Espera=0.42 m
Direita Vertical - Comprimento dobra
no arranque=9 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
fi = largura da faixa inicial
MODULO 2
Pano Posi¢do | Dire¢do Armadura base Reforgo
Longitudinal D12¢/15, dobra=30cm
Parede lateral esquerda: @10 |Parede lateral direita: @10 Reforgo 1: @12
) Transversal - Comprimento=1.60 m, - Comprimento=1.60 m, -Muros 1al
Superior | perpendicular 310¢/30. dobra=30cm dobra=30 cm dobra=30 cm - Comprimento ini.=
parede lateral ? 1.35m
Laje direita - Comprimento
superior fin=1.35m
Longitudinal D10c¢/15, dobra=25cm
Transversal
Inferior i
Perpendicular | oy 5 15 dobra=10cm
parede lateral
direita
Inferior |Longitudinal @12¢/20, dobra=30cm
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Pano Posi¢do |Direcao Armadura base Reforgo
Laje Parede lateral esquerda, ff= |Parede lateral direita: @12 Reforgo 1: @12
inferior Transversal 2.94m - Comprimento=1.60 m, -Muros 1 al
Perpendicular _ Central: @12 dobra=25 cm - Comprimento ini.=
parede lateral ©12¢/30, dobra=21em |~ Comprimento=1.60 m, 1.35m
direita dobra=25 cm - Comprimento
fin.=1.35m
Longitudinal @12¢/20, dobra=30cm
s ) Transversal
uperior i
Penor | Perpendicular 14y, 20 dobra=21cm
parede lateral
direita
@10c/15, dobra=15cm
. - Espera=0.35 m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra
no arranque=13 cm
Parede Horizontal ?12¢/20, dobra=45cm
esquerda @10c/15, dobra= - cm
. - Espera=0.35m
Intradorso Vertical - Comprimento dobra
no arranque=8 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
@10c/15, dobra=15cm
. - Espera=0.35m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra
no arranque=13 cm
Parede Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
lateral
direita ?10c¢/15, dobra= - cm
. - Espera=0.35m
Intradorso Vertical - Comprimento dobra
no arranque=8 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=43cm
@10c¢/15, dobra=15¢m
Vertical - Espera=0.42 m
Esquerda - Comprimento dobra
no arranque=9 cm
Muro Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
intermedi
4rio ?10c¢/15, dobra=15cm
. - Espera=0.35m
Direita Vertical - Comprimento dobra
no arranque=8 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
ff = largura da faixa final
ALA INICIAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8c/25
Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical Armadura sapata
Armadura vertical tardoz: @12¢/15 Transversal inferior: ©@12¢/30
- Emenda=0.60m -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Dobra=20cm -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Ancoragem coroamento=0.15m Transversal superior: ¥12¢/30
Armadura vertical intradorso: @10c/15| -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Emenda=0.25m -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
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ALA INICIAL DIREITA

Armadura horizontal: @8c¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @¥12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.60m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.60m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: @12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

ALA FINAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8c¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.25m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=15cm
-Comprimento dobra intradorso=15cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=15cm
-Comprimento dobra intradorso=15cm

ALA FINAL DIREITA

Armadura horizontal: @8¢/25

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.60m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.25m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: ©@12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: @¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

VERIFICACAO
Referéncia: Ala inicial esquerda
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranca ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 7.85 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.71 Passa
Altura minima:
- Sapata:
Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:
Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Tardoz: Calculado: 24.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 24.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 25 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 25 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00025 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00081 Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:
Maximo: 42.35 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 5.58 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.0008
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): .
Minimo: 0.0009
Calculado: 0.00301 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):
Minimo: 0.00184
Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): .
Minimo: 0.00027
Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):
Minimo: 0
Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.80 m): .
Maéximo: 0.04
Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
Verificagdo ao cortante:
-Muro:
Maximo: 11.42 t/m
Calculado: 4.86 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
-Muro:
Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0.201 mm Passa
Comprimento de trespasse:
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m
Calculado: 0.6 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m
Calculado: 0.25 m Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.49 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.514 kgf/cm? | Passa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.13 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.61 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 2.41 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala inicial direita
Verificagao Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 7.62 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.68 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maéximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecéanica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00026 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00085 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 42.35 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 5 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00301 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade méaxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.80 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexao composta:
- Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Verificagdo ao cortante:
- Muro:

Maximo: 11.42 t/m

Calculado: 4.32 t/m Passa
Verificagdo de fissuragao:
-Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.123 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.6 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensodes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensio média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.5 kgf/em? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.518 kgf/cm? | Passa
Flexao na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.26 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.63 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 2.52 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.04 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa

Diadmetro minimo:

Minimo: @12
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagdo Valores Estado
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Modulo 1
Verificagdo Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.26 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.9 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 10.84 mm | Pagsa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 928 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 255 Passa
- Transversal: Calculado: 266 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 36 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 13 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.63 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.26 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 97.8 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 10.62 mm | Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 1054 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 269 Passa
- Transversal: Calculado: 261 Passa
- Esbeltez mecénica: Maximo: 100

Calculado: 36 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.39 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 1025 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 3683 Passa
- Horizontal: Calculado: 1044 Passa
- Esbeltez mecénica: Maximo: 100

Calculado: 42 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 13 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 13 cm

Calculado: 13 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 35 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Espera armadura base interna: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.27 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.35 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1105 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 1062 Passa
- Horizontal: Calculado: 3745 Passa
- Esbeltez mecanica: Miximo: 100

Calculado: 42 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 13 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 13 cm

Calculado: 13 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Muro intermediério:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maéximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 1.96 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1235 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 1274 Passa
- Horizontal: Calculado: 4492 Passa
- Esbeltez mecénica: Méximo: 100

Calculado: 42 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical esquerda: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Espera armadura base esquerda: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Espera armadura base direita: Minimo: 0 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base esquerda: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base direita: Calculado: 42 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura esquerda - direita: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
-Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Méximo: 100 t/m?

Calculado: 10.3271 t/m? | Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Modulo 2
Verificacdo Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.9 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.16 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 10.84 mm Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 929 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 266 Passa
- Transversal: Calculado: 255 Passa
- Esbeltez mecanica: Méximo: 100

Calculado: 36 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.26 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.63 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.63 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 97.8 % Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm
Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 10.62 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1055 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 261 Passa
- Transversal: Calculado: 269 Passa
- Esbeltez mecanica: Méximo: 100

Calculado: 36 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm

Calculado: 21 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.27 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.35 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1108 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 3751 Passa
- Horizontal: Calculado: 1062 Passa
- Esbeltez mecénica: Maximo: 100

Calculado: 42 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 13 em

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 ¢cm

Calculado: 0 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 13 em

Calculado: 13 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maéximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa

- Armadura (Horizontal):
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.38 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1027 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 1048 Passa
- Horizontal: Calculado: 3697 Passa
- Esbeltez mecanica: Maiximo: 100

Calculado: 42 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 13 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 13 cm

Calculado: 13 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Muro intermediério:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 1.96 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1236 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 1273 Passa
- Horizontal: Calculado: 4494 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 42 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical esquerda: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base esquerda: Minimo: 0 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Espera armadura base direita: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base esquerda: Calculado: 42 cm Passa
- Espera armadura base direita: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura esquerda - direita: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Maéximo: 100 t/m?
Calculado: 10.3258 t/m? | Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: Ala final esquerda
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 7.62 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.68 Passa
Altura minima:
- Sapata:
Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:
Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:
Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:
Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa

Espagamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

Sapata:
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00026 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00085 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 42.35 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 5 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00301 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.80 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
-Muro:

Maximo: 11.42 t/m

Calculado: 4.32 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
- Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.123 mm Passa
Comprimento de trespasse:
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m

Calculado: 0.45 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensoes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.5 kgf/em? | Passa
- Tensio méxima: Miximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.518 kgf/cm? | Pagsa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.26 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.63 cm*/m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 2.52 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.04 t/m Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 7.85 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.71 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 24.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 24.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 25 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 25 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
-Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:
Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:
Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:
Minimo: 0.00025 Passa
- Armadura transversal superior:
Minimo: 0.00081 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:
Maximo: 42.35 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 5.58 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.0008
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):
Minimo: 0.0009
Calculado: 0.00301 Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.80 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro:

Maximo: 11.42 t/m

Calculado: 4.86 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
-Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.201 mm Passa
Comprimento de trespasse:
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m

Calculado: 0.6 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagcdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.49 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/sz

Calculado: 0.514 kgf/cm? | Passa

Flexdo na sapata:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias

Calculado: 3.77 cm*m
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.13 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.61 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 2.41 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

4.43 OAC-19P

GEOMETRIA
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Ala inicial direita -
Kk—3.67 2262
30.21
Plano superior modulo: Por gabarito (2.00 m)
MODULO 1
Espessuras|Parede lateral: 25 cm
Lajes: 30 cm

K 633—
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MODULO 2
Espessuras|Parede lateral: 25 cm
Lajes: 30 cm

ALA INICIAL ESQUERDA

Comprimento total: 4.05 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA INICIAL DIREITA

Comprimento total: 4.24 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL ESQUERDA

Comprimento total: 4.43 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL DIREITA

Comprimento total: 4.24 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

TERRENOS
Modulo de Winkler: 5659.9 t/m?

Tensao admissivel base: 100.00 t/m?
Densidade aparente: 1.9 kg/dm?
Angulo atrito interno: 30 graus
Coesdo: 0.50 t/m?

Porcentagem de atrito terreno-muro: 33 %

Angulo de transmissio das cargas: 35 graus

ACOES
Sem sobrecarga superior

Sobrecarga uniforme inferior: 2.00 t/m?

Com sobrecarga hidraulica:

- Plano da superficie livre da dgua: Por cota constante (1.99 m)

)

AN

ME0]
consTec
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Ala inicial esquerda

Ala inicial dlrelta,,r""

(X:-1.53m, Y: 427 m)

Ala final esquerda

(X:1.52 m, Y: -4.25 m)

Largura: 11.45 m, Carga: 0.62 t/m*

" Ala final direita

Ala inicial esquerda

VEICULO-TIPO
-

-
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Ala final esquerda

g~,;A|a final direita
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"\ Ala final direita

METODO DE CALCULO

O modelo de calculo utilizado € por elementos finitos triangulares tipo ldmina espessa tridimensional, que considera a deformac&o
por esforco cortante. Sdo formados por seis nos, nos vértices e nos pontos médios dos lados, com seis graus de liberdade cada
um. Realiza-se uma malha da passagem inferior em fung@o das dimensdes (espessuras e vdos). Em cada n6 obtém-se, através de
uma analise elastica e linear, oito esforcos com os quais se verifica e dimensiona a se¢do de concreto e a armadura. A partir dos
deslocamentos verifica-se a flecha, tensdes sobre o terreno, descolamentos da laje de fundagio, etc.

DESCRICAO DA ARMADURA
MODULO 1
Pano Posi¢do  |Diregao Armadura base Reforgo
Longitudinal D10c¢/15, dobra=25cm
Transversal Parede lateral esquerda: @10 Parede lateral direita: @10
Superior i - i = = - i = =
p Perpendicular ©10¢/30, dobra=30cm Comprimento=1.20 m, dobra=30 cm| - Comprimento=1.20 m, dobra=30 cm
parede lateral
Laje direita
superior Longitudinal  |@10c/15, dobra=30cm
Transversal
Inferior i
Perpendicular g, /15, dobra=15cm
parede lateral
direita
Inferior |Longitudinal |©12¢/20, dobra=30cm
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Pano Posi¢do  |Diregao Armadura base Reforgo
Laje Transversal Parede lateral esquerda: @12 Parede lateral direita: @12
inferior Perpendicular B12¢/15, dobra=25cm - Comprimento=1.20 m, dobra=25 cm| - Comprimento=1.20 m, dobra=25 cm
parede lateral
esquerda
Longitudinal  |©12¢/20, dobra=30cm
s ) Transversal
uperior i
P Perpendicular @12¢/15, dobra=25c¢m
parede lateral
esquerda
@12¢/15, dobra=20cm
Vertical - Espera=0.45 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Parede Horizontal ©10¢/20, dobra=36cm
esquerda @10c/15, dobra=15cm
Vertical - Espera=0.35 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=8 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=43cm
@12¢/15, dobra=20cm
Vertical - Espera=0.45 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Parede Horizontal  |@10¢/20, dobra=36cm
lateral
direita ) @10c/15, dobra=15cm
Vertical - Espera=0.35 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=8 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=43cm
MODULO 2
Pano Posi¢do  |Diregéo Armadura base Reforgo
Longitudinal  [@10c¢/15, dobra=25cm
Transversal Parede lateral esquerda: @10 Parede lateral direita: @10
Superior i - i = = - i = =
p Perpendicular ©10¢/30, dobra=30cm Comprimento=1.20 m, dobra=30 cm| - Comprimento=1.20 m, dobra=30 cm
parede lateral
Laje direita
superior Longitudinal ~ [@10c¢/15, dobra=25cm
Transversal
Inferior i
Perpendicular g, » 15, dobra=13em
parede lateral
direita
Longitudinal  |[@12¢/20, dobra=30cm
" Transversal Parede lateral esquerda: @12 Parede lateral direita: @12
Inferior i - i = = - i = =
Perpendicular ©12¢/15, dobra=30cm Comprimento=1.20 m, dobra=30 cm| - Comprimento=1.20 m, dobra=30 cm
parede lateral
Laje direita
inferior Longitudinal  |[@12¢/20, dobra=30cm
Transversal
Superior i
P Perpendicularfg,1» 15, dobra=30cm
parede lateral
direita
@12¢/15, dobra=20cm
Vertical - Espera=0.45 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Parede Horizontal ?10¢/20, dobra=45cm
esquerda D10c¢/15, dobra=8cm
Vertical - Espera=0.45 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=8 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
D12¢/15, dobra=20cm
Vertical - Espera=0.45 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Parede Horizontal  |@10¢/20, dobra=45cm
lateral
direita ?10c¢/15, dobra=8cm
Vertical - Espera=0.35 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=8 cm
Horizontal D12¢/20, dobra=45cm
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ALA INICIAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8c/25

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @¥12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: @12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

ALA INICIAL DIREITA

Armadura horizontal: @8c/25

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

ALA FINAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8¢/25

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: ©@12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=10cm
-Comprimento dobra intradorso=10cm

Transversal superior: @¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

ALA FINAL DIREITA

Armadura horizontal: @8¢/25

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: @12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

VERIFICACAO

Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao

Valores Estado

Verificagdo de estabilidade:

Critério da CYPE Ingenieros

Sapata:
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 8.61 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.74 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 24.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 24.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 25 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 25 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maéximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecéanica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00033 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00105 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 42.35 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 6.97 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.0008
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00301 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade méaxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.30 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexao composta:
- Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
Verificagdo ao cortante:
- Muro:

Maximo: 11.4 t/m

Calculado: 5.99 t/m Passa
Verificagdo de fissuragao:
-Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.229 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensodes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensio média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.724 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.871 kgf/cm? | Passa
Flexao na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.9 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.82 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.57 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.32 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa

Diadmetro minimo:

Minimo: @12
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala inicial direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 8.64 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.74 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 24.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 24.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 25 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 25 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa

Espagamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16

Sapata:

Minimo: 10 cm
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00033 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00105 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 42.35 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 7.05 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.0008
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00301 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (230 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
-Muro:

Maximo: 11.4 t/m

Calculado: 6.06 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
- Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.238 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensoes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.723 kgf/cm? | Pagsa
- Tensio maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.87 kgf/cm? | Pagsa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm?*/m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.88 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.81 cm*/m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.55 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.32 t/m Passa

Comprimento de ancoragem:

Sapata:

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas

Pégina 242 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110




GO
\NFRA

2,

ME0]

consTec

Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 20 cm Passa
Diadmetro minimo:
Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: Modulo 1
Verificagdo Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm
Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.49 mm Passa
- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150
Calculado: 2773 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 4532 Passa
- Transversal: Calculado: 802 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100
Calculado: 28 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm
Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm
Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.18 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 2663 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 916 Passa
- Transversal: Calculado: 5179 Passa
- Esbeltez mecanica: Méximo: 100

Calculado: 28 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 6 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maéximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.36 mm Passa

- Distors@o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2842 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 31391 Passa
- Horizontal: Calculado: 5551 Passa
- Esbeltez mecénica: Méximo: 100

Calculado: 36 Passa

- Comprimento de ancoragem:
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Referéncia: Modulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Armadura base vertical externa: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 36 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:
- Espera armadura base exterior: Minimo: 42 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.38 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 3041 Passa

- Flecha relativa:

Minimo: 250
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Referéncia: Modulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Vertical: Calculado: 29313 Passa
- Horizontal: Calculado: 5186 Passa
- Esbeltez mecanica: Méximo: 100

Calculado: 36 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 ¢cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 36 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:
- Espera armadura base exterior: Minimo: 42 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Maximo: 100 t/m?

Calculado: 12.3578 t/m?| Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Modulo 2
Verificagao Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méaximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.47 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2673 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 4569 Passa
- Transversal: Calculado: 808 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 28 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
-Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.15 mm Passa

- Distors@o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2599 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 927 Passa
- Transversal: Calculado: 5241 Passa
- Esbeltez mecénica: Maximo: 100

Calculado: 28 Passa
- Comprimento de ancoragem:

Calculado: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 6 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa

- Armadura (Horizontal):

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas
Pégina 249 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110




GO
\NFRA

73

ME0]

consTec

Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méaximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.35 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2935 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 31475 Passa
- Horizontal: Calculado: 5565 Passa
- Esbeltez mecanica: Maiximo: 100

Calculado: 36 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Calculado: 45 cm
- Espera armadura base exterior: Minimo: 42 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.33 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2805 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 33848 Passa
- Horizontal: Calculado: 5982 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 36 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:
- Espera armadura base exterior: Minimo: 42 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Maiximo: 100 t/m*
Calculado: 12.2191 t/m? | Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: Ala final esquerda
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 8.66 Passa
- Coeficiente de seguranca ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.74 Passa
Altura minima:
- Sapata:
Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:
Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 24.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 24.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:
Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 25 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 25 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:
Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00033 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00104 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
-Muro:

Maximo: 42.35 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 7.13 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.0008
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00301 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado

Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:

- (230 m):
Maximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa

Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm

Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
Verificagdo ao cortante:
-Muro:
Maximo: 11.4 t/m
Calculado: 6.13 t/m Passa

Verificagdo de fissuragdo:

-Muro:
Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.247 mm Passa

Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m

Muro:

- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm

Muro:

- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa

Tensdes sobre o terreno:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.

Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.721 kgf/cm? | Pagsa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.869 kgf/cm? | Passa

Flexdo na sapata:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm?*/m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.87 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.81 cm*/m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.54 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.31 t/m Passa

Comprimento de ancoragem:

Sapata:
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Diadmetro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 8.64 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.74 Passa
Altura minima:
- Sapata: .

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 24.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 24.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 25 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 25 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa

Espagamento maximo entre barras:

- Sapata:

Maximo: 30 cm
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
-Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00033 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00105 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 42.35 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 7.05 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.0008
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00301 Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecénica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (230 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro:

Maximo: 11.4 t/m

Calculado: 6.06 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
-Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.238 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificag¢do baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.723 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.87 kgf/cm? | Passa

Flexdo na sapata:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias

Sapata:

Calculado: 3.77 cm*m
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.88 cm?/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.81 cm*m Passa
Esforgo cortante:
Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.55 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.32 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:
Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
GEOMETRIA
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MODULO 1

Lajes: 25 cm

Espessuras|Parede lateral: 25 cm

MODULO 2

Lajes: 25 cm

Espessuras|Parede lateral: 25 cm

ALA INICIAL ESQUERDA

Comprimento total: 4.56 m
Comprimento superior: 0.40 m
Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz
Espessura do muro: 0.25 m
Altura da sapata: 0.35 m
Balangos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

: 2.00 t/m2

ALA INICIAL DIREITA

Comprimento total: 6.02 m
Comprimento superior: 0.40 m
Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz
Espessura do muro: 0.25 m
Altura da sapata: 0.35 m
Balangos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

: 2.00 t/m2

ALA FINAL ESQUERDA

Comprimento total: 6.02 m
Comprimento superior: 0.40 m
Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz
Espessura do muro: 0.25 m
Altura da sapata: 0.35 m
Balancos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

: 2.00 t/m?2

ALA FINAL DIREITA

Comprimento total: 4.56 m
Comprimento superior: 0.40 m
Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz
Espessura do muro: 0.25 m
Altura da sapata: 0.35 m
Balangos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

: 2.00 t/m?2

TERRENOS
Médulo de Winkler: 1350.9 t/m3

Tensdo admissivel base: 100.00 t/m?2
Densidade aparente: 1.9 kg/dm3

Angulo atrito interno: 30 graus

Coesao: 0.50 t/m2

Porcentagem de atrito terreno-muro: 33 %
Angulo de transmissdo das cargas: 35 graus
ACOES

Sem sobrecarga superior

Sobrecarga uniforme inferior: 2.50 t/m?2
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- Plano da superficie livre da agua: Por cota constante (2.49 m)

CARGAS EM FAIXA

Ala inicial esquerda

(X:0.67m, Y: 2.

Ala final esquerda

90 m)

(X:-0.67 m, Y: -2.90 m)

Ala inicial direita

Largura: 11.30 m, Carga: 0.61 t/m=2

" Ala final direita

VEICULO-TIPO

Ala inicial esquerda

-~
-~

Ala final esquerda

(R (X -1 13 m, Y- 125m)

@ @ s

1)/

®

1
X=T7Tm, Y -T.25m)

-

Ala inicial direita -

3 Veiculos-tipo TB-45_e

Ala final direita

Ala inicial esquerda

Ala final esquerda

@

XTT3m, Yo -1,

3 Veiculos-tipo TB-45_d

Ala final direita

METODO DE CALCULO

O modelo de calculo utilizado é por elementos finitos triangulares tipo lamina espessa tridimensional,
gue considera a deformacao por esforgo cortante. Sdo formados por seis nos, nos vértices e nos pontos
médios dos lados, com seis graus de liberdade cada um. Realiza-se uma malha da passagem inferior
em funcdo das dimensodes (espessuras e vaos). Em cada né obtém-se, através de uma analise elastica
e linear, oito esforgos com os quais se verifica e dimensiona a segdo de concreto e a armadura. A partir
dos deslocamentos verifica-se a flecha, tensdes sobre o terreno, descolamentos da laje de fundagao,

etc.

DESCRICAO DA ARMADURA
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MODULO 1
Pano Posigdo Diregdo Armadura base Reforgo
I ©10c/15,
Longitudinal dobra=25¢cm
Superior Transversal Parede lateral esquerda: @10 |Parede lateral direita: @10
Perpendicular ©10c/30, - Comprimento=1.35m, - Comprimento=1.35m,
parede lateral dobra=29cm dobra=30 cm dobra=30 cm
Laje direita
superior N @10c/15,
Longitudinal dobra=30cm
Inferior Transver_sal
Perpendicular ©10c/15,
parede lateral dobra=8cm
direita
. . @12c/20,
Longitudinal dobra=30cm
) Transversal Parede lateral esquerda, fi = Parede lateral direita: @12
Inferior ; 2.50 m - Comprimento=1.03 m,
Perpendicular ©12¢/30, Central: @12 dobra=23 cm
parede lateral dobra=23cm i _ -
. oo - Comprimento=1.03 m,
Laje direita dobra=23 cm
inferior 012¢/20
N c/20,
Longitudinal dobra=30cm
Superior Transver_sal
Perpendicular @12c/15,
parede lateral dobra=25cm
direita
@12c/15,
dobra=20cm
Vertical - Espera=0.45 m
- Comprimento
Tardoz dobra no
arranque=20 cm
) ©10c/20,
Parede Horizontal dobra=36cm
esquerda ©210c/15,
dobra=15cm
Vertical - Espera=0.35m
- Comprimento
Intradorso dobra no arranque=8
cm
Horizontal ?c}t?:a/ig%cm
@?12c/15,
dobra=20cm
Vertical - Espera=0.45m
- Comprimento
Tardoz dobra no
arranque=20 cm
) ©10c/20,
Parede Horizontal dobra=36cm
lateral
direita ©10c/15,
dobra=15cm
Vertical - Espera=0.35m
- Comprimento
Intradorso dobra no arranque=8
cm
. @12c/20,
Horizontal dobra=45cm
fi = largura da faixa inicial
MODULO 2
Pano |Posicdo |Diregdo Armadura base Reforgo
'a‘fng't“d'” @10c/15, dobra=25cm
Transversa Parede lateral esquerda: @10 Parede lateral direita: @10
Superio | - Comprimento=1.35m, - Comprimento=1.35m,
Laje r Perpendic dobra=30 cm dobra=30 cm
superio ular ©10c/30, dobra=29cm
r parede
lateral
direita
Inferior Ia_?ngltudln ©10c/15, dobra=30cm
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Pano |Posicdo |Diregdo Armadura base Reforgo
Transversa
|
Perpendic
ular ?10c/15, dobra=8cm
parede
lateral
direita
I;)ngltudm ©12c/20, dobra=30cm
Transversa Parede lateral esquerda: @12 Parede lateral direita: @12
) | - Comprimento=1.35m, - Comprimento=1.35m,
Inferior |perpendic dobra=25 cm dobra=25 cm
ular ©12c/30, dobra=23cm
parede
lateral
Laje direita
inferior itudi
Ia_:Jngltudm ©12c/20, dobra=30cm
Transversa
Superio ' .
r Perpendic
ular @12c/15, dobra=26cm
parede
lateral
direita
@10c/15, dobra=20cm
Vertical - Espera=0.45 m
Tardoz - Comprimento dobra no
arranque=20 cm
Parede Horizontal |@10c/20, dobra=36cm
esquer
da @10c/15, dobra=15cm
Vertical - Espera=0.35m
Intrador - Comprimento dobra no
SO arranque=8 cm
Horizontal |@12c/20, dobra=45cm
@10c/15, dobra=20cm
Vertical - Espera=0.45m
Tardoz - Comprimento dobra no
arranque=20 cm
re::redf Horizontal |@10c/20, dobra=36cm
atera
direita ©10c/15, dobra=15cm
. - Espera=0.35m
Intrador |Vertical - Comprimento dobra no
so arranque=8 cm
Horizontal |@12c/20, dobra=45cm

ALA INICIAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8c/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

- Emenda=0.45m
- Dobra=20cm

Armadura vertical intradorso:
- Emenda=0.45m
- Dobra=20cm

Armadura vertical tardoz: @12c/20

- Ancoragem coroamento=0.15m

- Ancoragem coroamento=0.14m

@10c/20

Transversal inferior: @12c¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: @12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm
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ALA INICIAL DIREITA

Armadura horizontal: @8c/20
Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical Armadura sapata
Armadura vertical tardoz: @12c/20 Transversal inferior: @12¢/30
- Emenda=0.45m -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Dobra=20cm -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Ancoragem coroamento=0.15m Transversal superior: @12c¢/30
Armadura vertical intradorso: @10c/20| -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Emenda=0.45m -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.15m

ALA FINAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8c/20
Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical Armadura sapata
Armadura vertical tardoz: @12c/20 Transversal inferior: @12¢/30
- Emenda=0.45m -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Dobra=20cm -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Ancoragem coroamento=0.15m Transversal superior: @12¢/30
Armadura vertical intradorso: @10c/20| -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Emenda=0.45m -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.15m

ALA FINAL DIREITA

Armadura horizontal: @8c/20
Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical Armadura sapata
Armadura vertical tardoz: @12c/20 Transversal inferior: @12¢/30
- Emenda=0.45m -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Dobra=20cm -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Ancoragem coroamento=0.15m Transversal superior: @12¢/30
Armadura vertical intradorso: @10c/20| -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Emenda=0.45m -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.15m
VERIFICAGCAO
Referéncia: Ala inicial esquerda
Verificagao Valores Estado
Verificagao de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranca ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 7.49 Passa
- Coeficiente de seguranca ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 2.14 Passa
Altura minima:
- Sapata: 3
Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Passa
- Cortina: L
Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagdo Valores Estado
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
-Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espacamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
-Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
-Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
-Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espacamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
-Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
-Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecéanica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
-Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagdo Valores Estado
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
-Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00024 Passa
-Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00058 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
-Muro: ,

Maximo: 35.2 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 3.89 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20%
Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
-Tardoz: Minimo: 0.00045 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00031 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
-Tardoz (0.00 m): ,

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00226 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
-Tardoz (0.00 m): ,

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00226 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
-Intradorso (0.00 m): -

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00157 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): -

Minimo: 0

Calculado: 0.00157 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.75 m): .

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00383 Passa
Espacamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
-Tardoz, vertical: Calculado: 17.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:
Verificagcdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
Verificagdo ao cortante:
- Muro: ,

Maximo: 10.39 t/m

Calculado: 3.35 t/m Passa

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas
Pégina 265 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110




GO
\NFRA

ME0]

73

N ConsTec

Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de fissuragao:
-Muro:

Méaximo: 0.3 mm

Calculado: 0.132 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros
Muro:
-Tardoz: Minimo: 13.4 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm

Calculado: 13.5cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
-Tensdo média: Méaximo: 10 kgf/cm?2

Calculado: 0.534 kgf/cm?| passa
-Tensdo maxima: Méaximo: 12.5 kgf/cm?2

Calculado: 0.627 kgf/cm? | passa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm2/m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 1.46 cm2/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm2/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm2/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.58 cm2/m Passa
Esforco cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
-Tardoz: Calculado: 2.07 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 0.94 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
-Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
-Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa

Diametro minimo:

Minimo: @12

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas

Pégina 266 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110




GO
\NFRA

ME0]

73

N ConsTec

Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagdo Valores Estado
Sapata:
-Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala inicial direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 7.65 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 2.17 Passa
Altura minima:
~Sapata: Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
-Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espacamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
-Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagcamento maximo armaduras horizontais:

Méximo: 30 cm
Muro:
-Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
-Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espacamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
-Sapata:
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
-Muro:
-Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagdo Valores Estado
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecanica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
-Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
-Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00023 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00056 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
~Muro: Méximo: 35.2 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 4.15 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20%
Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
-Tardoz: Minimo: 0.00045 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00031 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00226 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00226 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
-Intradorso (0.00 m): Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00157 Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagdo Valores Estado
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
-Intradorso (0.00 m): .

Minimo: 0

Calculado: 0.00157 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.75 m): L,

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00383 Passa
Espacamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
-Tardoz, vertical: Calculado: 17.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
- Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
Verificagdo ao cortante:
- Muro: AXi

Méaximo: 10.39 t/m

Calculado: 3.59 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
-Muro:

Méximo: 0.3 mm

Calculado: 0.146 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
-Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
-Tensdo média: Méaximo: 10 kgf/cm?2

Calculado: 0.53 kgf/cm?2 | passa
-Tensdo maxima: Méximo: 12.5 kgf/cm?2

Calculado: 0.628 kgf/cm?2| passa
Flexdao na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm2/m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 1.41 cm2/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm2/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm2/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.57 cm2/m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagdo Valores Estado
Sapata:
-Tardoz: Calculado: 2.01 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 0.92 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
-Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Didametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
-Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
-Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Médulo 1
Verificagdo Valores Estado
Laje superior:
-Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compress&o momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
-Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compress&o momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Esforco cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 8.2 mm Passa

- Distors&o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 851 Passa
-Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 914 Passa
-Transversal: Calculado: 313 Passa
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Referéncia: Mddulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 42 Passa
-Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 29 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforco externo central do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
-Armadura base transversal externa: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura base transversal interna: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura base longitudinal externa: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura externa - interna: Calculado: 15 cm Passa
- Espagcamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
-Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
-Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
-Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
-Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compress&o momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
-Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 7.51 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 825 Passa
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Referéncia: Mddulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 342 Passa
-Transversal: Calculado: 998 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 42 Passa
-Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 23 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforco externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm

Calculado: 23 cm Passa
- Reforco externo central do muro direito: Minimo: 20 cm

Calculado: 23 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 13 cm Passa
-Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
-Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
-Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
-Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Méximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
-Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
-Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
-Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
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Referéncia: Mddulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm
Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.63 mm Passa

- Distors&o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 714 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 2845 Passa
- Horizontal: Calculado: 947 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 41 Passa
-Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 36 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:
- Espera armadura base exterior: Minimo: 42 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
-Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espacamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
-Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
-Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
-Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
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Referéncia: Mddulo 1

Verificagdo Valores Estado
-Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compress&o momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Méaximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.52 mm Passa

- Distors&o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 784 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 2965 Passa
-Horizontal: Calculado: 988 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 41 Passa
-Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 36 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:
- Espera armadura base exterior: Minimo: 42 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
-Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
-Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
-Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
-Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
-Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
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Referéncia: Mddulo 1

Verificagdo Valores Estado
-Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
-Tensdo admissivel: Maximo: 100 t/m?2

Calculado: 10.1551 t/m2| passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Mddulo 2
Verificagdo Valores Estado
Laje superior:
-Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compress&o momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
-Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Flexo-compress&o momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Esforco cortante méaximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Méaximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 8.2 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 848 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 914 Passa
-Transversal: Calculado: 313 Passa
- Esbeltez mecénica: Méximo: 100

Calculado: 42 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 29 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
-Armadura base transversal externa: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura base transversal interna: Calculado: 14 cm Passa
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Referéncia: Mddulo 2

Verificagdo Valores Estado
-Armadura base longitudinal externa: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura externa - interna: Calculado: 15 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Méaximo: 30 cm
-Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
-Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
-Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
-Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforco cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Méaximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 7.51 mm Passa

- Distors&o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 823 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 342 Passa
-Transversal: Calculado: 999 Passa
- Esbeltez mecanica: Méximo: 100

Calculado: 42 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 23 cm Passa
-Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm

Calculado: 26 cm Passa
-Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
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Referéncia: Mddulo 2

Verificagdo Valores Estado
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
-Armadura base transversal externa: Calculado: 13 cm Passa
-Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
-Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
-Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
-Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
-Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
-Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 97.41 % Passa
-Armadura (Horizontal):
-Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compress&o momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforco cortante méaximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Méximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.53 mm Passa

- Distors&o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 782 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 2955 Passa
-Horizontal: Calculado: 984 Passa
- Esbeltez mecénica: Maximo: 100

Calculado: 41 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 15 cm

Calculado: 20 cm Passa
-Armadura base vertical interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 15 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
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Referéncia: Mddulo 2

Verificagdo Valores Estado
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 36 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
-Armadura base vertical externa: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
-Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Méaximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
-Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
-Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
-Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.27 % Passa
-Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compress&o momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Méaximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.64 mm Passa

- Distors&o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 711 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 2836 Passa
-Horizontal: Calculado: 944 Passa
- Esbeltez mecénica: Maximo: 100

Calculado: 41 Passa
- Comprimento de ancoragem:
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Referéncia: Mddulo 2

Verificagdo Valores Estado
- Armadura base vertical externa: Minimo: 15 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 15 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 36 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
-Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
-Armadura base vertical externa: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
-Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
-Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
-Tens&o0 admissivel: Maximo: 100 t/m2

Calculado: 10.1541 t/m2| passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final esquerda
Verificagao Valores Estado
Verificacdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranca ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 7.65 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 2.17 Passa
Altura minima:
- Sapata: ;

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina: ,

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa

Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagdo Valores Estado
Muro:
-Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espacamento maximo armaduras horizontais:

Méaximo: 30 cm
Muro:
-Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
-Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
-Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espacamento maximo entre barras: Méaximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
-Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecéanica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
-Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
-Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagdo Valores Estado
-Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00023 Passa
-Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00056 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
-Muro:

Maximo: 35.2 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 4.15 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20%
Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
-Tardoz: Minimo: 0.00045 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00031 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
-Tardoz (0.00 m): .

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00226 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
-Tardoz (0.00 m): .

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00226 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): ;

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00157 Passa
Quant. minima mecénica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): L.

Minimo: 0

Calculado: 0.00157 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.75 m): o

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00383 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
-Tardoz, vertical: Calculado: 17.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:
Verificagcdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
Verificagdo ao cortante:
-Muro:

Maximo: 10.39 t/m

Calculado: 3.59 t/m Passa
Verificagao de fissuragao:
-Muro: ,

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.146 mm Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagdo Valores Estado
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
-Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tenséo média: Méaximo: 10 kgf/cm?2

Calculado: 0.53 kgf/cm? | passa
-Tensdo maxima: Méximo: 12.5 kgf/cm?2

Calculado: 0.628 kgf/cm? | passa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm2/m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 1.41 cm2/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm2/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm2/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.57 cm2/m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
-Tardoz: Calculado: 2.01 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 0.92 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
-Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Didmetro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagdo Valores Estado
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 7.49 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 2.14 Passa
Altura minima:
~Sapata: Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
Cortina: Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espacamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
-Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espacamento maximo armaduras horizontais:

Méximo: 30 cm
Muro:
-Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
-Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espacamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
-Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110

Pégina 283 de 433




GO
\NFRA

ME0]
N ConsTec

73

Referéncia: Ala final direita

Verificagdo Valores Estado
-Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
-Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
-Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
-Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00024 Passa
-Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00058 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
~Muro: Méximo: 35.2 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 3.89 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20%
Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
-Tardoz: Minimo: 0.00045 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00031 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00226 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
-Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00226 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
-Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00157 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
-Intradorso (0.00 m): Minimo: 0

Calculado: 0.00157 Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagdo Valores Estado
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.75 m): (o

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00383 Passa
Espacamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 17.6 cm Passa
-Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:
Verificacdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
Verificagdo ao cortante:
-Muro:

Maximo: 10.39 t/m

Calculado: 3.35 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
- Muro: AXi

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.132 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
-Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
TensGes sobre o terreno:
Verificacdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
-Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.534 kgf/cm?2 | passa
-Tensdo maxima: Méximo: 12.5 kgf/cm?2

Calculado: 0.627 kgf/cm?2| passa
Flexdao na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm2/m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 1.46 cm2/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm2/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm2/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.58 cm2/m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
-Tardoz: Calculado: 2.07 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 0.94 t/m Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagdo Valores Estado
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
-Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
-Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagGes foram cumpridas

GEOMETRIA

14.3

445 OAC-12P

Ala inicial esquerda

4.05

6.2

f——4.05

Ala inicial direita

3077
7.01 K 16.74 7.01
.,
................... T L
7.01 e 16.74 7.01
3077

Plano superior modulo: Por gabarito (3.00 m)

Ala final esquerda

Ala final direita
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MODULO 1

)

AN

Espessuras

Parede lateral: 20 cm
Laje superior: 25 cm
Laje inferior: 30 cm

Célula 1

Vao livre inicial: 300 cm
Vao livre final: 300 cm

Medida do vao: Perpendicular a parede esquerda

Muro intermediario| Espessura: 20 cm

MODULO 2

Espessuras

Parede lateral: 20 cm
Laje superior: 25 cm
Laje inferior: 30 cm

Célula 1

Vao livre inicial: 300 cm
Vao livre final: 300 cm

Medida do vao: Perpendicular a parede esquerda

Muro intermediario| Espessura: 20 cm

ALA INICIAL ESQUERDA

Comprimento total: 8.10 m

Comprimento superior: 0.50 m

Altura na extremidade: 0.30 m

Sobrecarga do terreno no tardoz: 5.00 kN/m?
Espessura do muro: 0.30 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 0.50 m

- Intradorso: 1.00 m

ALA INICIAL DIREITA

Comprimento total: 8.10 m

Comprimento superior: 0.50 m

Altura na extremidade: 0.30 m

Sobrecarga do terreno no tardoz: 5.00 kN/m?
Espessura do muro: 0.30 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 0.50 m

- Intradorso: 1.00 m

ALA FINAL ESQUERDA

Comprimento total: 8.10 m

Comprimento superior: 0.50 m

Altura na extremidade: 0.30 m

Sobrecarga do terreno no tardoz: 5.00 kN/m?
Espessura do muro: 0.30 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 0.50 m

- Intradorso: 1.00 m

ALA FINAL DIREITA

Comprimento total: 8.10 m

Comprimento superior: 0.50 m

Altura na extremidade: 0.30 m

Sobrecarga do terreno no tardoz: 5.00 kN/m?
Espessura do muro: 0.30 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balangos sapata:

- Tardoz: 0.50 m

- Intradorso: 1.00 m

ME0]
consTec
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TERRENOS

Modulo de Winkler: 50000.0 kN/m?
Tensdo admissivel base: 300.00 kN/m?
Densidade aparente: 19.0 kN/m?

Angulo atrito interno: 33 graus

Coesao: 5.00 kN/m?

Porcentagem de atrito terreno-muro: 33 %
Angulo de transmissio das cargas: 35 graus

ACOES
Sem sobrecarga superior
Sobrecarga uniforme inferior: 30.00 kN/m?
Com sobrecarga hidraulica:
- Plano da superficie livre da agua: Por parte submersa (2.99 m)

CARGAS EM FAIXA
Ala inicial esquerda Ala fir|
sm)
Ala inicial direita Ala fir|
Largura: 7.00 m, Carga: 5.90 kN/m?
VEICULO-TIPO
Ala inicial esquerda Ala fir|
(X -2_()9 77 m - !”:7_3 10 m)
(P3)
= =
MNGHE i
- =
G5
(X200 m, V-390 m)
Ala inicial direita Ala fir|
3 Veiculos-tipo TB-45_D
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Ala inicial esquerda

Ala inicial direita

= -
& (2
(P2
] =]

3 Veiculos-tipo TB-45_D

Ala fir|

Ala fir)

METODO DE CALCULO

O modelo de calculo utilizado € por elementos finitos triangulares tipo ldmina espessa tridimensional, que considera a deformac&o
por esforco cortante. Sdo formados por seis nos, nos vértices e nos pontos médios dos lados, com seis graus de liberdade cada
um. Realiza-se uma malha da passagem inferior em funcéo das dimensdes (espessuras e vaos). Em cada n6 obtém-se, através de
uma analise elastica e linear, oito esforgos com os quais se verifica e dimensiona a se¢dio de concreto e a armadura. A partir dos
deslocamentos verifica-se a flecha, tensdes sobre o terreno, descolamentos da laje de fundagio, etc.

DESCRICAO DA ARMADURA

MODULO 1

Pano Posi¢do | Diregdo Armadura base Reforgo
Longitudinal @12¢/15, dobra=30cm
. Parede lateral esquerda: @12 Parede lateral direita: @12 Reforgo 1: @12
Superior | Transversal _ - Comprimento=1.50 m, dobra=40 cm| - Comprimento=1.50 m, dobra=40 cm| -Muroslal
p .. |©12¢/10, dobra=40cm . .
Perpendicular parede lateral direita - Comprimento ini.= 1.95m
- Comprimento fin.=1.95m
Longitudinal @10c¢/15, dobra=30cm
Laje superior Reforgo 1: @12
-Células 1al
Inferi - Comprimento ini.= 0.60m
nferior | Transversal . - Comprimento fin.=0.60m
Perpendicular parede lateral direita 012¢/10, dobra=20cm Reforgo 2: @12
-Células2 a2
- Comprimento ini.=0.60m
- Comprimento fin.=0.60m
Longitudinal ©@12¢/15, dobra=40cm
. Parede lateral esquerda: @12 Parede lateral direita: @12 Reforgo 1: @12
Inferior | Transversal _ - Comprimento=1.30 m, dobra=25 cm| - Comprimento=1.30 m, dobra=25 cm| - Muros 1 a |
. . . |©12¢/15, dobra=40cm . s
Perpendicular parede lateral direita - Comprimento ini.= 1.60m
- Comprimento fin.= 1.60m
Longitudinal @12¢/15, dobra=30cm
Laje inferior Reforgo 1: @10
-Células 1al
Superi - Comprimento ini.= 0.50m
UPETIOT | Transversal . - Comprimento fin.= 1.00m
Perpendicular parede lateral direita 012¢/15, dobra=30cm Reforgo 2: @10
-Células2 a2
- Comprimento ini.= 1.00m
- Comprimento fin.=0.50m
©@12¢/10, dobra=30cm
Vertical - Espera=0.60 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=30 cm
Horizontal ©@10¢/15, dobra=40cm
Parede esquerda
@10¢/15, dobra=25cm
Vertical - Espera=0.60 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Horizontal ©@10c¢/15, dobra=40cm
©@12¢/10, dobra=30cm
Vertical - Espera=0.60 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=30 cm
Horizontal ©@10c¢/15, dobra=40cm
Parede lateral direita
©@10c¢/15, dobra=25cm
Vertical - Espera=0.60 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Horizontal ©@10c¢/15, dobra=40cm
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Pano Posigdo | Diregdo Armadura base Reforgo
?10¢/10, dobra=25cm
Vertical - Espera=0.60 m
Esquerda - Comprimento dobra no arranque=30 cm
Horizontal @10¢/15, dobra=40cm
Muro intermedidrio
?10¢/10, dobra=25cm
. Vertical - Espera=0.60 m
Direita - Comprimento dobra no arranque=30 cm
Horizontal @10¢/15, dobra=40cm
r
Pano Posi¢do | Diregdo Armadura base Reforgo
Longitudinal D12¢/15, dobra=30cm
. Parede lateral esquerda: @12 Parede lateral direita: @12 Reforgo 1: @12
Superior | Transversal _ - Comprimento=1.50 m, dobra=40 cm| - Comprimento=1.50 m, dobra=40 cm| -Muros 1 a1
P . ... |©12¢/10, dobra=40cm . L
erpendicular parede lateral direita - Comprimento ini.=1.95m
- Comprimento fin.= 1.95m
Longitudinal @10¢/15, dobra=30cm
Laje superior Reforgo 1: 12
-Células 1al
Inferi - Comprimento ini.= 0.60m
nferior | Transversal . - Comprimento fin.=0.60m
Perpendicular parede lateral direita 912¢/10, dobra=20cm Reforgo 2: @12
-Células2 a2
- Comprimento ini.=0.60m
- Comprimento fin.= 0.60m
Longitudinal @12¢/15, dobra=40cm
) Parede lateral direita: @12 Reforgo 1: 012
Inferior | Transversal 012615, dobra=40cm - Comprimento=1.30 m, dobra=25 cm| -Muros 1 a1
Perpendicular parede lateral direita ’ - Comprimento ini.= 1.60m
- Comprimento fin.= 1.60m
Longitudinal @12¢/15, dobra=30cm
Laje inferior Reforgo 1: @10
-Células 1al
Superi - Comprimento ini.= 0.50m
UPErIoT | Transversal - - Comprimento fin.= 1.00m
Perpendicular parede lateral direita 012¢/15, dobra=30cm Reforgo 2: @10
-Células2 a2
- Comprimento ini.= 1.00m
- Comprimento fin.= 0.50m
@12¢/10, dobra=30cm
Vertical - Espera=0.60 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=30 cm
Horizontal @10¢/15, dobra=36¢cm
Parede esquerda
@12¢/30, dobra=13cm
Vertical - Espera=0.60 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Horizontal @12¢/25, dobra=43cm
@12¢/10, dobra=30cm
Vertical - Espera=0.60 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=30 cm
Horizontal @10¢/15, dobra=40cm
Parede lateral direita
@10¢/15, dobra=25cm
Vertical - Espera=0.60 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Horizontal @10¢/15, dobra=40cm
@12¢/30, dobra=13cm
Vertical - Espera=0.60 m
Esquerda - Comprimento dobra no arranque=30 cm
Horizontal @10c¢/15, dobra=40cm
Muro intermedirio
@12¢/30, dobra=13cm
- Vertical - Espera=0.60 m
Dircita - Comprimento dobra no arranque=30 cm
Horizontal @10c¢/15, dobra=40cm

ALA INICIAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8¢c/10
Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=15cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=15cm

Armadura vertical

Armadura sapata

- Dobra=50cm

- Dobra=50cm

Armadura vertical tardoz: @10¢/10
- Emenda=0.60m

- Ancoragem coroamento=0.20m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/20
- Emenda=0.60m

- Ancoragem coroamento=0.20m

Transversal inferior: @12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=15cm
-Comprimento dobra intradorso=15cm

Transversal superior: @12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=15cm
-Comprimento dobra intradorso=15cm
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ALA INICIAL DIREITA

Armadura horizontal: @8c¢/10

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=15cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=15cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @10¢/10
- Emenda=0.60m

- Dobra=50cm

- Ancoragem coroamento=0.20m

- Emenda=0.60m
- Dobra=50cm

- Ancoragem coroamento=0.20m

Transversal inferior: @12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=15cm
-Comprimento dobra intradorso=15cm

Transversal superior: ¥12¢/30

Armadura vertical intradorso: ¥10c/20| -Comprimento dobra tardoz=15cm

-Comprimento dobra intradorso=15cm

ALA FINAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8c/10

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=15cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @10¢/10

- Emenda=0.60m

- Dobra=50cm

- Ancoragem coroamento=0.20m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/20
- Emenda=0.60m

- Dobra=50cm

- Ancoragem coroamento=0.20m

Transversal inferior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=15cm
-Comprimento dobra intradorso=15cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=15cm
-Comprimento dobra intradorso=15cm

ALA FINAL DIREITA

Armadura horizontal: @8¢/10

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=15cm

Armadura longitudinal superior: @12c¢/

30, dobra=15cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @10¢/10

- Dobra=50cm

- Ancoragem coroamento=0.20m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/20
- Dobra=50cm

- Ancoragem coroamento=0.20m

Transversal inferior: ©@12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=15cm
-Comprimento dobra intradorso=15cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=15cm

-Comprimento dobra intradorso=15cm

Referéncia: Ala inicial esquerda
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 3.11 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 2.06 Passa
Altura minima:
- Sapata: Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 30 ecm Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 9.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 9.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 10 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 10 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0016
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00167 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00167 Passa
Espagamento maximo entre barras: Miximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecinica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00062 Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Armadura transversal superior:
Minimo: 0.00029 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
-Muro:
Maximo: 459.8 kN/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 51 kN/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.00167
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00052 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00026 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.0009
Calculado: 0.00261 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.00184
Calculado: 0.00261 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Minimo: 0.00027
Calculado: 0.0013 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Minimo: 0
Calculado: 0.0013 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (3.25m): Miéximo: 0.04
Calculado: 0.00392 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 8 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagéo a flexdo composta:
- Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
Verificagdo ao cortante:
- Muro: Maximo: 123.8 kN/m
Calculado: 43.7 kKN/m | Passa
Verificagdo de fissuragdo:
- Muro: Maéximo: 0.2 mm
Calculado: 0.103 mm | Passa
Comprimento de trespasse:
Calculado: 0.6 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.5 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 17.5 cm
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 0.3 MPa

Calculado: 0.0314 MPa | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 0.375 MPa

Calculado: 0.039 MPa | passa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 0.71 cm?m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 1.58 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 103.9 kN/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 11.4 kN/m | Passa
- Intradorso: Calculado: 25.4 kN/m | Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 17.5 cm

Calculado: 29.1 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.1 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala inicial direita
Verificagao Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 3.11 Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 2.06 Passa
Altura minima:
- Sapata: Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 9.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 9.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 10 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 10 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0016
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00167 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00167 Passa
Espagamento maximo entre barras: Miximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecéanica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado

- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00062 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00029 Passa

Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:

- Muro:
Maximo: 459.8 kN/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 51 kKN/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.00167
Muro:

- Tardoz: Minimo: 0.00052 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00026 Passa

Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:

- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.0009
Calculado: 0.00261 Passa

Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:

- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.00184
Calculado: 0.00261 Passa

Quant. minima geométrica vertical face comprimida:

Muro:
- Intradorso (0.00 m): Minimo: 0.00027
Calculado: 0.0013 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Minimo: 0
Calculado: 0.0013 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (3.25m): Maximo: 0.04

Calculado: 0.00392 Passa

Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm

Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 8 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagéo a flexdo composta:

-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:

~Muro: Maximo: 123.8 kN/m
Calculado: 43.7 kN/m | Passa

Verificagdo de fissuragio:

- Muro: Maximo: 0.2 mm

Calculado: 0.103 mm | Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.6 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.5 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 17.5 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 0.3 MPa

Calculado: 0.0314 MPa | Passa
- Tensdao maxima: Maximo: 0.375 MPa

Calculado: 0.039 MPa | passa
Flexao na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 0.71 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 1.58 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 103.9 kN/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 11.4 kN/m | Passa
- Intradorso: Calculado: 25.4 kKN/m | Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 17.5 cm

Calculado: 29.1 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.1 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
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Referéncia: Modulo 1 e 2

Verificagao Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Cumprimento 100% Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdao momento positivo: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento negativo: Cumprimento 100% Passa
- Esforgo cortante maximo: Cumprimento 100% Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm
Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 3.39 mm Passa

- Distor¢do angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1144 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 883 Passa
- Transversal: Calculado: 883 Passa
- Esbeltez mecénica: Maximo: 100

Calculado: 45 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 13 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 36 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 36 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 3 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 3 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 13 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
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Referéncia: Modulo 1 e 2

Verificagao Valores Estado
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Cumprimento 100% Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Cumprimento 100% Passa
- Esforgo cortante maximo: Cumprimento 100% Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm
Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.55 mm Passa

- Distorgdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1448 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 1174 Passa
- Transversal: Calculado: 1174 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 38 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 23 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
-Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 23 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 23 em

Calculado: 25 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 6 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 6 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 18 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Cumprimento 100% Passa
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Referéncia: Modulo 1 e 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Cumprimento 100% Passa
- Esforgo cortante maximo: Cumprimento 100% Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm
Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.59 mm Passa

- Distorgdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 801 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 14148 Passa
- Horizontal: Calculado: 5080 Passa
- Esbeltez mecanica: Maiximo: 100

Calculado: 61 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 21 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 18 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 36 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Calculado: 60 cm
- Espera armadura base exterior: Minimo: 60 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 8 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maéximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 15 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Cumprimento 100% Passa
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Referéncia: Modulo 1 e 2

Verificagao Valores Estado
- Flexo-compressdo momento negativo: Cumprimento 100% Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Cumprimento 100% Passa
- Esforgo cortante maximo: Cumprimento 100% Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm
Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.59 mm Passa

- Distorgdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 801 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 5080 Passa
- Horizontal: Calculado: 14148 Passa
- Esbeltez mecanica: Maiximo: 100

Calculado: 61 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 21 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 18 em

Calculado: 30 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 36 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Calculado: 60 cm
- Espera armadura base exterior: Minimo: 60 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 8 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 15 cm Passa
Muro intermediério:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
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Referéncia: Modulo 1 e 2

Verificagao Valores Estado
- Flexo-compressdo momento positivo: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Cumprimento 100% Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Cumprimento 100% Passa
- Esforgo cortante maximo: Cumprimento 100% Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm
Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.43 mm Passa

- Distorgdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 3483 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 6878 Passa
- Horizontal: Calculado: 19154 Passa
- Esbeltez mecénica: Maximo: 100

Calculado: 61 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical esquerda: Minimo: 7 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Minimo: 7 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Espera armadura base esquerda: Minimo: 0 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espera armadura base direita: Minimo: 0 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Minimo: 36 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Minimo: 36 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 50 cm
- Espera armadura base esquerda: Calculado: 60 cm Passa
- Espera armadura base direita: Calculado: 60 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 9 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 9 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura esquerda - direita: Calculado: 9 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 15 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
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Referéncia: Modulo 1 e 2

Verificagao Valores Estado

- Tensdo admissivel: Maximo: 300 kN/m?
Calculado: 127.737 kN/m? | Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final esquerda

Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 3.11 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 2.06 Passa
Altura minima:
- Sapata: Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 9.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 9.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 10 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 10 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0016
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00167 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00167 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maéximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00062 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00029 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 459.8 kN/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 51 kKN/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.00167
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00052 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00026 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00261 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00261 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Minimo: 0.00027

Calculado: 0.0013 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Minimo: 0

Calculado: 0.0013 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (3.25m): Maximo: 0.04

Calculado: 0.00392 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 8 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
Verificagdo a flexdo composta:
- Muro:
Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro: Maximo: 123.8 kN/m

Calculado: 43.7 kN/m | Passa
Verificagdo de fissuragao:
- Muro: Maximo: 0.2 mm

Calculado: 0.103 mm | Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.6 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.5 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 17.5 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Tensodes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensio média: Maximo: 0.3 MPa

Calculado: 0.0314 MPa| passa
- Tensdo maxima: Maximo: 0.375 MPa

Calculado: 0.039 MPa | passa
Flexao na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 0.71 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 1.58 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 103.9 kN/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 11.4 kN/m | Passa
- Intradorso: Calculado: 25.4 kKN/m | Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 17.5 cm

Calculado: 29.1 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.1 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 3.11 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 2.06 Passa
Altura minima:
- Sapata: Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 9.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 9.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 10 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 10 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0016
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00167 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00167 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa

Espagamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16

Minimo: 10 cm
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00062 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00029 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 459.8 kN/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 51 kKN/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.00167
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00052 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00026 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00261 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00261 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Minimo: 0.00027

Calculado: 0.0013 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): Minimo: 0

Calculado: 0.0013 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (325 m): Maximo: 0.04

Calculado: 0.00392 Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 8 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro: Maximo: 123.8 kN/m

Calculado: 43.7 kN/m | Passa
Verificagdo de fissuragio:
-Muro: Maximo: 0.2 mm

Calculado: 0.103 mm | Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 17.5 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Tensodes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 0.3 MPa

Calculado: 0.0314 MPa| passa
- Tensio méxima: Maximo: 0.375 MPa

Calculado: 0.039 MPa | passa
Flexao na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 0.71 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 1.58 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 103.9 kN/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 11.4 kKN/m | passa
- Intradorso: Calculado: 25.4 kKN/m | Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 17.5 cm

Calculado: 29.1 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.1 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Ala final direita
Verificagao Valores Estado
Didmetro minimo:
Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
GEOMETRIA
k 27.49 =
——4.03 18.8 3.51 -
Ala inicial esquerda (f\\ ) Ala final esquerda
N / e
7 S & 54 Z‘%ﬁ
] 8
N N
X ‘R X
5 & b 1 & <\ 85
© < » < < < ©
\‘ i L
| - *
N
z ) K
ek & - o
© / <3 \\4
L - / A ™ .
Ala inicial direita - (/ \‘\\w \\Ala final direita
K 3.51 K 18.8 4.03 %
Q‘1 27.49 3
Plano superior moédulo: Por gabarito (2.00 m)
MODULO 1
Espessuras Parede lateral: 25 cm
Lajes: 25 cm
Célula 1 Medida do vao: Perpendicular a parede esquerda

Vao livre inicial: 200 cm
Vao livre final: 200 cm

Muro intermediario

Espessura: 25 cm

MODULO 2
Espessuras Parede lateral: 25 cm
Lajes: 25 cm
Célula 1 Medida do vao: Perpendicular a parede esquerda

Vao livre inicial: 200 cm
Vao livre final: 200 cm

Muro intermediario

Espessura: 25 cm

ALA INICIAL ESQUERDA

Comprimento total: 4.65 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balangos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m
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TERRENOS
Modulo de Winkler: 4086.0 t/m?

Tensdo admissivel base: 100.00 t/m?
Densidade aparente: 1.9 kg/dm?
Angulo atrito interno: 30 graus
Coesao: 0.50 t/m?

Porcentagem de atrito terreno-muro: 33 %

ALA INICIAL DIREITA

Comprimento total: 4.05 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL ESQUERDA

Comprimento total: 4.05 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL DIREITA

Comprimento total: 4.65 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 1.50 m

- Intradorso: 0.50 m

Angulo de transmissdo das cargas: 35 graus

ACOES
Sem sobrecarga superior

Sobrecarga uniforme inferior: 2.00 t/m?

Com sobrecarga hidraulica:

- Plano da superficie livre da agua: Por cota constante (1.99 m)

CARGAS EM FAIXA

ME0]
consTec

)

AN

Ala inicial esquerda

(X:-0.47 m, Y: 3.83 m)
1

wp 190

Q Ala final esquerda

\

(X:0.47 m, Y:-3.83 m)

% . Ala final direita
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‘ Largura: 11.30 m, Carga: 0.61 t/m*

VEICULO-TIPO

Ala inicial esquerda

(X:-182m Y:-213m)(p3
pus =g

Ala final esquerda

Ala inicial direita

-
-
-
_\
- Ps2
I - \
. -
-
L _wm
= (P
s \
X-T19m, Y. -2-13m)
-
-

3 Veiculos-tipo TB-45_e

Ala final direita

Ala inicial esquerda

Ala final esquerda

(X:119m Y:213m)(p3
T pun _wy

v
7

~

(P2

P

-
-
\
-
Ala inicial direita

X T8Zm, Y213 m)

3 Veiculos-tipo TB-45_d

sy

Al final direita

METODO DE CALCULO

O modelo de calculo utilizado € por elementos finitos triangulares tipo ldmina espessa tridimensional, que considera a deformac&o

por esforco cortante. Sdo formados por seis nos, nos vértices e nos ponto:
um. Realiza-se uma malha da passagem inferior em funcdo das dimensdes

s médios dos lados, com seis graus de liberdade cada
(espessuras e vaos). Em cada no obtém-se, através de

uma analise elastica e linear, oito esforcos com os quais se verifica e dimensiona a se¢do de concreto e a armadura. A partir dos
deslocamentos verifica-se a flecha, tensdes sobre o terreno, descolamentos da laje de fundagio, etc.

DESCRICAO DA ARMADURA
MODULO 1

Pano Posi¢do |Dire¢do Armadura base

Reforgo

Longitudin

al @12¢/15, dobra=30cm

Transversa
1
Perpendicu
lar parede
lateral
direita

Parede lateral esquerda:
Superio

T =
@10¢/30, dobra=29cm dobra=30 cm

Laje

- Comprimento=1.15 m,

210 Parede lateral direita: @10
- Comprimento=1.15 m,

dobra=30 cm

Reforgo 1: @10

-Muros 1 al

- Comprimento ini.=
1.15m

- Comprimento fin.=
1.15m

superior Longitudin

al D10c¢/15, dobra=30cm

Transversa
1
Perpendicu
lar parede
lateral
direita

Inferior
D12¢/15, dobra=15cm

Longitudin

al D12¢/20, dobra=30cm

Transversa
1
Perpendicu
lar parede
lateral
direita

Reforgo 1: @12
-Muros 1 al
- Comprimento ini.= 1
- Comprimento fin.= 1

. Inferior
Laje

. . D12¢/20, dobra=25cm
inferior

15m
15m

Superio
r

Longitudin

al @12¢/20, dobra=30cm
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Pano Posigdo |Diregao Armadura base Reforgo
Transversa
1
Perpendicu| gy /10, dobra=30cm
lar parede
lateral
direita
@10c¢/15, dobra=16cm
. - Espera=0.35 m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra no
arranque=16 cm
Parede Horizontal |@12¢/20, dobra=45cm
esquerda @10c/15, dobra=10cm
. - Espera=0.35 m
Intrador | Vertical - Comprimento dobra no
S0 arranque=8 cm
Horizontal |@12¢/20, dobra=43cm
@10c/15, dobra=16cm
. - Espera=0.35 m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra no
arranque=16 cm
rz:red]e Horizontal |@12¢/20, dobra=45cm
ateral
direita ?10c¢/15, dobra=10cm
Vertical - Espera=0.35m
Intrador | Vertica - Comprimento dobra no
S0 arranque=8 cm
Horizontal |@12¢/20, dobra=43cm
@10c/15, dobra=8cm
. - Espera=0.35m
Esquerd |Vertical - Comprimento dobra no
a arranque=8 cm
Mt“m dis Horizontal {@12¢/20, dobra=43cm
intermedia
rio ?10c¢/15, dobra=8cm
. - Espera=0.35m
Direita Vertical - Comprimento dobra no
arranque=8 cm
Horizontal |@12¢/20, dobra=43cm
MODULO 2
Pano Posi¢do |Dire¢do Armadura base Reforgo
Longitdin gy15¢/15, dobra=30cm
| Transversa Parede lateral esquerda: @10 Parede lateral direita: @10 Reforgo 1: @10
Superio || - Comprimento=1.15 m, - Comprimento=1.15 m, -Muros 1 al
N . _ _ ) . S
Perpendicu ©10¢/30, dobra=29cm dobra=30 cm dobra=30 cm Comprimento ini.
lar parede 1.15m
lateral - Comprimento fin.=
Laje direita 1.15m
superior Longitadin gy10¢15, dobra=30em
a s
Transversa
Inferior ; di
CIPENCCN | G512¢/15, dobra=13cm
lar parede
lateral
direita
;Ong““d‘“ ©12¢/20, dobra=30cm
Transversa
Inferior ; g Refl(\)/fco 1:10112
CPENCIN | 3512¢/20, dobra=25cm spwosial
lar parede - Comprimento ini.= 1.15m
lateral - Comprimento fin.=1.15m
Laje direita
inferior Longitudin | ¢y)5/20, dobra=30cm
al ’
Transversa
Superio |]
N .
f"'rpe“dw“ @10c/10, dobra=30cm
ar parede
lateral
direita
D10c¢/15, dobra=15cm
Vertical - Espera=0.35 m
Parede Tardoz - Comprimento dobra no
esquerda arranque=16 cm
Horizontal |@12¢/20, dobra=45cm
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Pano Posigdo |Diregao Armadura base Reforgo
@10c/15, dobra=10cm
. - Espera=0.35 m
Intrador |Vertical - Comprimento dobra no
so arranque=8 cm
Horizontal |@12¢/20, dobra=43cm
@10c¢/15, dobra=15cm
. - Espera=0.35 m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra no
arranque=16 cm
Parede Horizontal |@12¢/20, dobra=45cm
lateral
direita @10c¢/15, dobra=10cm
Vertical - Espera=0.35 m
Intrador | Vertica - Comprimento dobra no
so arranque=8 cm
Horizontal |@12¢/20, dobra=43cm
@A10c/15, dobra=8cm
. - Espera=0.35m
Esquerd | Vertical - Comprimento dobra no
a arranque=8 cm
Muro - Horizontal |@12¢/20, dobra=43cm
intermedia
rio ?10c¢/15, dobra=8cm
. - Espera=0.35m
Direita Vertical - Comprimento dobra no
arranque=8 cm
Horizontal |@12¢/20, dobra=43cm

ALA INICIAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/20

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.13m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/20
- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.14m

Transversal inferior: ©@12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: @¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

ALA INICIAL DIREITA

Armadura horizontal: @8¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/20
- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

- Emenda=0.45m
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.15m

Armadura vertical intradorso: @10c¢/20

Transversal inferior: ©@12¢/30
-Comprimento dobra intradorso=9cm

Transversal superior: @¥12¢/30
-Comprimento dobra intradorso=9cm
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ALA FINAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8c¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/20

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
Armadura vertical intradorso: @10¢/20
- Emenda=0.45m

Transversal inferior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=9cm

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

ALA FINAL DIREITA

Armadura horizontal: @8c/25
Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

- Emenda=0.45m
- Dobra=20cm

- Emenda=0.45m

Armadura vertical tardoz: @12¢/20

- Ancoragem coroamento=0.13m
Armadura vertical intradorso: @10c/20

Transversal inferior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: ¥12¢/30
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.15m
VERIFICACAO
Referéncia: Ala inicial esquerda
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 6.01 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.51 Passa
Altura minima:
- Sapata: .
Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:
Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:
Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:
Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
-Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.0003 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00086 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 35.2 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 5.85 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00045 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00031 Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00226 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00226 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00157 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00157 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (225 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00383 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 17.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
-Muro:

Maximo: 10.37 t/m

Calculado: 5.06 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
- Muro: .

Maéximo: 0.3 mm

Calculado: 0.261 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm

Calculado: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm

Calculado: 13.5 cm Passa

Tensdes sobre o terreno:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.

Sapata:
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?
Calculado: 0.605 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?
Calculado: 0.672 kgf/cm? | Passa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.27 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.74 cm*m Passa
Esforgo cortante:
Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.09 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.2 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:
Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: Ala inicial direita
Verificagao Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 5.95 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.51 Passa
Altura minima:
- Sapata:
Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:
Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maéximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecanica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.0003 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00087 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 35.2 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 5.67 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00045 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00031 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00226 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00226 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): .

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00157 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): .

Minimo: 0

Calculado: 0.00157 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.25m): i

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00383 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 17.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagéo a flexdo composta:
- Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro:

Maximo: 10.37 t/m

Calculado: 4.89 t/m Passa
Verificagdo de fissuragio:
- Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.225 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.608 kgf/cm? | Passa
- Tensdao maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.672 kgf/cm? | Passa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.31 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.75 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.14 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.22 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 em

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.47 % Passa
- Esforgo cortante méaximo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.94 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.88 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 2747 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 701 Passa
- Transversal: Calculado: 714 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 33 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 29 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.94 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.64 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 2419 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 771 Passa
- Transversal: Calculado: 763 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 33 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 em

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 14 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 9 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa

Parede esquerda:
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.26 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 3530 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 34916 Passa
- Horizontal: Calculado: 7425 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 34 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 15 em

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa

- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.24 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 3424 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 8173 Passa
- Horizontal: Calculado: 38434 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 34 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 15 em

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas
Pégina 324 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110




GO
\NFRA

73

ME0]

consTec

Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Muro intermediario:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.26 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 7229 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 7692 Passa
- Horizontal: Calculado: 36173 Passa
- Esbeltez mecénica: Maximo: 100

Calculado: 34 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical esquerda: Minimo: 7 cm

Calculado: 7 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Minimo: 7 cm

Calculado: 7 cm Passa
- Espera armadura base esquerda: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Espera armadura base direita: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base esquerda: Calculado: 35 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Espera armadura base direita: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura esquerda - direita: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Méximo: 100 t/m?

Calculado: 10.8208 t/m?| Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Modulo 2
Verificagdo Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.47 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.94 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.88 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2739 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 714 Passa
- Transversal: Calculado: 701 Passa
- Esbeltez mecanica: Miximo: 100

Calculado: 33 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 29 cm Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.94 % Passa
- Deslocamento maximo. Maéximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 2.64 mm Passa

- Distors@o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2419 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 764 Passa
- Transversal: Calculado: 771 Passa
- Esbeltez mecénica: Maximo: 100

Calculado: 33 Passa

- Comprimento de ancoragem:
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 14 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 9 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.24 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 3427 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 38309 Passa
- Horizontal: Calculado: 8155 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 34 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura base vertical interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 7 ¢cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maéximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.26 mm Passa

- Distors3o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 3529 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 7409 Passa
- Horizontal: Calculado: 34806 Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagdo Valores Estado
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 34 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 7 ¢cm

Calculado: 10 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Muro intermediério:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.26 mm Passa

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas
Pégina 330 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110




GO
\NFRA

73

ME0]

consTec

Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 7222 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 7675 Passa
- Horizontal: Calculado: 36057 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 34 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical esquerda: Minimo: 7 ¢cm

Calculado: 7 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Minimo: 7 ¢cm

Calculado: 7 cm Passa
- Espera armadura base esquerda: Minimo: 7 ¢cm

Calculado: 8 cm Passa
- Espera armadura base direita: Minimo: 7 cm

Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Minimo: 43 cm

Calculado: 43 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm
- Espera armadura base esquerda: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base direita: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura esquerda - direita: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Maximo: 100 t/m?

Calculado: 10.8114 t/m? | Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: Ala final esquerda
Verificagao Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 5.95 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.51 Passa

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas

Pégina 331 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110




GO
\NFRA

2,

ME0]

consTec

Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maéximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa

Quantidade mecéanica minima:

Sapata:

Calculado: 0.00107
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.0003 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00087 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 35.2 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 5.67 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00045 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00031 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00226 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00226 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): .

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00157 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00157 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.25m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00383 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 17.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagdo a flexao composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
-Muro:

Maximo: 10.37 t/m

Calculado: 4.89 t/m Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado

Verificagdo de fissuragdo:

- Muro:
Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.225 mm Passa

Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m

Muro:

- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm

Muro:

- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa

Tensdes sobre o terreno:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.

Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.608 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.672 kgf/cm? | Pagsa

Flexao na sapata:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.31 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.75 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.14 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.22 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 9 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final direita

Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:

Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:

- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 6.01 Passa

- Coeficiente de seguranca ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.51 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm

Muro:

- Tardoz: Calculado: 24.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 24.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm

Muro:

- Tardoz: Calculado: 25 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 25 cm Passa

Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008

Muro:

- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa

Espagamento maximo entre barras: Maéximo: 30 cm
- Sapata:

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Muro:

- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa

Espagamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

Sapata:

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00107 Passa
Quantidade mecénica minima: Calculado: 0.00107
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.0003 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00086 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
-Muro:

Maximo: 35.2 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 5.85 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.0008
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00045 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00031 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00226 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00226 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00157 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00157 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (225m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00383 Passa

Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
Muro:

- Tardoz, vertical: Calculado: 17.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa

Verificagdo a flexdo composta:

- Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro:

Maximo: 10.37 t/m

Calculado: 5.06 t/m Passa
Verificagdo de fissuragio:
- Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.261 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.45 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm

Calculado: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm

Calculado: 15 cm Passa

Tensdes sobre o terreno:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.

Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.605 kgf/cm? | Pagsa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.672 kgf/cm? | Passa

Flexao na sapata:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 3.77 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.27 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm*/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.74 cm*/m Passa
Esforgo cortante:

Maéximo: 10.67 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.09 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.2 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
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Referéncia: Ala final direita
Verificagao Valores Estado
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

447 OAC-59P

GEOMETRIA

Ala inicial esquerda
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Plano superior m(’)dul(;: Por gabarito (2.50 m)

MODULO 1
Espessuras Parede lateral: 25 cm
Lajes: 40 cm
Célula 1 Medida do vao: Perpendicular a parede esquerda

Vio livre inicial: 250 cm
Vao livre final: 250 cm

Muro intermediario

Espessura: 25 cm

MODULO 2
Espessuras Parede lateral: 25 cm
Lajes: 40 cm
Célula 1 Medida do vao: Perpendicular a parede esquerda

Vio livre inicial: 250 cm
Vio livre final: 250 cm

Muro intermediario

Espessura: 25 cm
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ALA INICIAL ESQUERDA

Comprimento total: 5.97 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.30 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.25 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA INICIAL DIREITA

Comprimento total: 4.59 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.30 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.25 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL ESQUERDA

Comprimento total: 4.59 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.30 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.25 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL DIREITA

Comprimento total: 5.97 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.30 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.25 m

- Intradorso: 0.50 m

TERRENOS
Modulo de Winkler: 3703.3 t/m?

Tensdo admissivel base: 100.00 t/m?
Densidade aparente: 1.9 kg/dm?
Angulo atrito interno: 30 graus
Coesdo: 0.50 t/m?

Porcentagem de atrito terreno-muro: 33 %

Angulo de transmissdo das cargas: 35 graus

ACOES
Sem sobrecarga superior

Sem sobrecarga inferior

Com sobrecarga hidraulica:

- Plano da superficie livre da agua: Por parte submersa (2.49 m)

)

AN

ME0]
consTec
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CARGAS EM FAIXA

Ala inicial esquerda
Ala final esquerda

(X:-5.59 m, Y: 453 m)

N
N\
|
=

(X:-3.51m,Y:-4.53 m)

Ala inicial direita

Ala final direita

Largura: 2.65 m, Carga: 0.61 t/m*

Ala final esquerda
(X:3.30m, Y: 4.56 m)
@
2
\

W

(X:5.59m, Y: -4.52 m)

Ala inicial esquerda

Ala inicial direita

"\ Ala final direita

Largura: 2.65 m, Carga: 0.61 t/m*

VEICULO-TIPO

Ala inicial esquerda

Ala final esquerda

-
-

(X:-210m Y- 263m) (B3

X092 m, Y--263 m)
-

/
Ala inicial direita

"\ Ala final direita

3 Veiculos-tipo TB-45_e

Ala inicial esquerda

AN /Ala final esquerda
-
-
(X:092m Y %Bﬁm\ =X
\—
-
- \
§ ) \

Ala inicial direita

Ala final direita

3 Veiculos-tipo TB-45_d

METODO DE CALCULO

O modelo de célculo utilizado ¢ por elementos finitos triangulares tipo lamina espessa tridimensional, que considera a deformagao
por esforco cortante. Sdo formados por seis nos, nos vértices e nos pontos médios dos lados, com seis graus de liberdade cada
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um. Realiza-se uma malha da passagem inferior em fung@o das dimensoes (espessuras e vaos). Em cada né obtém-se, através de
uma analise elastica e linear, oito esfor¢os com os quais se verifica e dimensiona a se¢do de concreto e a armadura. A partir dos

deslocamentos verifica-se a flecha, tensdes sobre o terreno, descolamentos da laje de fundagao, etc.

DESCRICAO DA ARMADURA
MODULO 1
Pano Posi¢do |Direcdo Armadura base Reforgo
Longitudinal @12¢/15, dobra=30cm
Parede lateral Parede lateral direita: Reforgo 1: @12
Transversal esquerda: @12 212 -Muros 1 al
Superior - - i = - i ini=
P Perpendicular parede ?12¢/20, dobra=35cm C . ~150 |d Eorzl?f)srlmento 150 m, 1 Sgomprlmento mt.
i lateral direita omprimento=1. obra=s> em 2om
Laje m, dobra=35 cm - Comprimento
superior fin.=1.50m
Longitudinal @10c/15, dobra=25¢m
Inferior | Iransversal
Perpendicular parede ?12¢/10, dobra=10cm
lateral direita
Longitudinal @12¢/15, dobra=30cm
Parede lateral Parede lateral direita: Reforgo 1: @12
" Transversal esquerda: @12 212 -Muros 1 a1
Inferior - - i = - i ini.=
Perpendicular parede @12¢/10, dobra=25cm . B COTP”memo 1.50 m,| - Comprimento ini.
. lateral direita Comprimento=1.50 |dobra=25 cm 1.50m
Laje m, dobra=25 cm - Comprimento
inferior fin.=1.50m
Longitudinal @12¢/20, dobra=30cm
Superior Transversal
Perpendicular parede ?12¢/10, dobra=25cm
lateral direita
@12¢/15, dobra=15cm
. - Espera=0.45 m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra no
arranque=15 cm
Parede Horizontal ?12¢/20, dobra=45cm
esquerda @12¢/15, dobra=15cm
Vertical - Espera=0.45 m
Intradorso - Comprimento dobra no
arranque=15 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45¢cm
@12¢/15, dobra=15cm
. - Espera=0.45 m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra no
arranque=15 cm
Parede Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
lateral
direita @12¢/15, dobra=15cm
Vertical - Espera=0.45 m
Intradorso - Comprimento dobra no
arranque=15 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
@10c¢/15, dobra=15cm
Vertical - Espera=0.35 m
Esquerda - Comprimento dobra no
arranque=10 cm
Muro Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
intermedi
Ario @10c/15, dobra=15cm
. - Espera=0.35 m
Direita Vertical - Comprimento dobra no
arranque=10 cm
Horizontal ?12¢/20, dobra=45cm
MODULO 2
Pano Posi¢do |Dire¢do Armadura base Reforco
Longitudinal @12c/15, dobra=30cm
Parede lateral Parede lateral direita: Reforgo 1: @12
Transversal esquerda: @12 a12 -Muros 1 al
Superior - - i = - i ini.=
P Perpendicular parede @12¢/20, dobra=35cm . _ Corfprlmento 150 m, Comprimento ini.
. lateral dircita Comprimento=1.50 |dobra=35 cm 1.50m
Laje m, dobra=35 cm - Comprimento
superior fin.=1.50m
Longitudinal @10c/15, dobra=30cm
Inferior | ransversal
Perpendicular parede @12¢/10, dobra=35cm
lateral direita
Inferior |Longitudinal @12¢/15, dobra=30cm
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Pano Posigdo | Diregdo Armadura base Reforgo
Laje Parede lateral Parede lateral direita: Reforgo 1: @12
inferior esquerda: @12 212 -Muros 1 al
Transversal - - Comprimento=1.50 m,| - Comprimento ini.=
Perpend'lcqlar parede @12¢/10, dobra=35cm Comprimento=1.50 | dobra=35 cm 1.50m
lateral direita .
m, dobra=35 cm - Comprimento
fin=1.50m
Longitudinal @12¢/20, dobra=30cm
Superior Transvefsal
Perpendicular parede 912¢/10, dobra=35cm
lateral direita
@12¢/15, dobra=15cm
. - Espera=0.45 m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra no
arranque=15 cm
Parede Horizontal D12¢/20, dobra=45cm
esquerda @12¢/15, dobra=15cm
. - Espera=0.45 m
Intradorso Vertical - Comprimento dobra no
arranque=15 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
@12¢/15, dobra=15cm
. - Espera=0.45 m
Tardoz Vertical - Comprimento dobra no
arranque=15 cm
Parede Horizontal ©12¢/20, dobra=45cm
lateral
direita @12¢/15, dobra=15¢cm
. - Espera=0.45 m
Vertical .
Intradorso - Comprimento dobra no
arranque=15 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45c¢m
@10c¢/15, dobra=15cm
Vertical - EsperafO.SS m
Esquerda - Comprimento dobra no
arranque=15 cm
Muro Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
intermedi
ario @10c¢/15, dobra=15cm
. - Espera=0.35 m
Direita Vertical - Comprimento dobra no
arranque=15 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45c¢m
ALA INICIAL ESQUERDA
Armadura horizontal: @8¢/20
Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura vertical Armadura sapata
Armadura vertical tardoz: ¥12¢/10 Transversal inferior: @12¢/20
- Emenda=0.60m -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Dobra=20cm -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Ancoragem coroamento=0.20m Transversal superior: @¥12¢/20
Armadura vertical intradorso: @10c/20| -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Emenda=0.25m -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.20m
ALA INICIAL DIREITA
Armadura horizontal: @8¢/20
Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura vertical Armadura sapata
Armadura vertical tardoz: @12¢/10 Transversal inferior: @¥12¢/20
- Emenda=0.60m -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Dobra=20cm -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Ancoragem coroamento=0.20m Transversal superior: @12¢/20
Armadura vertical intradorso: @10c¢/20| -Comprimento dobra tardoz=20cm
- Emenda=0.25m -Comprimento dobra intradorso=20cm
- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.20m
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Armadura horizontal: @8c¢/20
Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

- Emenda=0.60m
- Dobra=20cm

- Emenda=0.25m
- Dobra=20cm

Armadura vertical tardoz: @12¢/10

- Ancoragem coroamento=0.20m
Armadura vertical intradorso: @10c/20

- Ancoragem coroamento=0.20m

Transversal inferior: ¥12¢/20
-Comprimento dobra tardoz=20cm

Transversal superior: ¥12¢/20
-Comprimento dobra tardoz=20cm

-Comprimento dobra intradorso=20cm

-Comprimento dobra intradorso=20cm

ALA FINAL DIREITA

Armadura horizontal: @8c¢/20
Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

- Emenda=0.60m
- Dobra=20cm

- Emenda=0.60m

Armadura vertical tardoz: @12¢/10

- Ancoragem coroamento=0.20m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/20

Transversal inferior: ¥12¢/20
-Comprimento dobra tardoz=20cm

Transversal superior: ¥12¢/20
-Comprimento dobra tardoz=20cm

-Comprimento dobra intradorso=20cm

-Comprimento dobra intradorso=20cm

- Dobra=20cm
- Ancoragem coroamento=0.20m
VERIFICACAO
Referéncia: Ala inicial esquerda
Verifica¢do Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 7.67 Passa
- Coeficiente de seguranca ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.63 Passa
Altura minima:
- Sapata:
Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:
Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 30 em Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:
Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:
Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00083 Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00083 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00161 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00161 Passa
Quantidade mecénica minima:
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: .

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00044

Calculado: 0.00161 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00156

Calculado: 0.00161 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
-Muro:

Maximo: 61.07 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 11.12 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.00083
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00075 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00026 Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00377 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00377 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.0013 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.0013 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.90 m): .

Méximo: 0.04

Calculado: 0.00507 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 7.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro: .

Maximo: 14.31 t/m

Calculado: 9.59 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
- Muro: .

Maéximo: 0.3 mm

Calculado: 0.273 mm Passa
Comprimento de trespasse:
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.6 m

Calculado: 0.6 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 18.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 18.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?
Calculado: 0.834 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?
Calculado: 0.934 kgf/cm? | Passa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 5.65 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 4.88 cm?/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 1.09 cm*m Passa
Esforgo cortante:
Maximo: 12.21 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 5.13 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.73 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:
Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: Ala inicial direita
Verificagao Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 7.55 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.61 Passa
Altura minima:
- Sapata:
Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:
Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00083 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00083 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maéximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00161 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00161 Passa
Quantidade mecanica minima:
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00044

Calculado: 0.00161 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00159

Calculado: 0.00161 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 61.07 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10.54 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.00083
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00075 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00026 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00377 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00377 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): .

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.0013 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): .

Minimo: 0

Calculado: 0.0013 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.90 m): .

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00507 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 7.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagéo a flexdo composta:
- Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro:

Maximo: 14.31 t/m

Calculado: 9.03 t/m Passa
Verificagdo de fissuragio:
- Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.238 mm Passa
Comprimento de trespasse:
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.6 m

Calculado: 0.6 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 18.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 18.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.843 kgf/cm? | Passa
- Tensdao maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.938 kgf/cm? | Passa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 5.65 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 5.04 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 1.11 cm?*/m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 12.21 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 5.26 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.76 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 em

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
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Referéncia: Modulo 1

Verificagdo Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.56 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méaximo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.26 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 4.15 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 3559 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 617 Passa
- Transversal: Calculado: 639 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 25 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 33 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 33 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 33 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 29 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.56 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 3.89 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 3211 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 675 Passa
- Transversal: Calculado: 657 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 25 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 em

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 3 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 29 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 10 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.58 mm Passa

- Distorsdo angular méxima: Minimo: 150

Calculado: 2041 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 21980 Passa
- Horizontal: Calculado: 4254 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 45 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 13 em

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 13 em

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 42 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 45 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.55 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2024 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 4495 Passa
- Horizontal: Calculado: 23221 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 45 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 13 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 13 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 42 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 45 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Muro intermediario:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.44 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 6118 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 5566 Passa
- Horizontal: Calculado: 28755 Passa
- Esbeltez mecanica: Miximo: 100

Calculado: 45 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical esquerda: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base esquerda: Minimo: 0 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Espera armadura base direita: Minimo: 0 cm

Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura base horizontal direita: Minimo: 43 cm
Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:
Minimo: 35 cm
- Espera armadura base esquerda: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base direita: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:
Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura esquerda - direita: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:
Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
-Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Miximo: 100 t/m?
Calculado: 14.4416 t/m? | Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: Modulo 2
Verificagdo Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %
Calculado: 97.83 % Passa
- Deslocamento maximo. Maéximo: 50 mm
Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 4.14 mm Passa
- Distorsao angular maxima: Minimo: 150
Calculado: 3555 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 639 Passa
- Transversal: Calculado: 617 Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 25 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 33 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 33 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 33 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 29 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 3.89 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 3210 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 657 Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagdo Valores Estado
- Transversal: Calculado: 675 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 25 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 3 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 8 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 29 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.55 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2025 Passa

- Flecha relativa:

Minimo: 250
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Vertical: Calculado: 23199 Passa
- Horizontal: Calculado: 4494 Passa
- Esbeltez mecanica: Miximo: 100

Calculado: 45 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 13 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 13 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 42 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 45 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.58 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2042 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 4254 Passa
- Horizontal: Calculado: 21960 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 45 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 13 em

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 13 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:

Minimo: 42 cm
- Espera armadura base exterior: Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Calculado: 45 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maéximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Muro intermediério:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa

- Armadura (Horizontal):

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas
Pégina 359 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110




GO neo
\NFRA N consTec

73

Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Quantidade minima esquerda: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima direita: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méaximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 0.44 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 6127 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 5564 Passa
- Horizontal: Calculado: 28726 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 45 Passa

- Comprimento de ancoragem:

- Armadura base vertical esquerda: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base esquerda: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base direita: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa

- Comprimento de trespasse:

Minimo: 35 cm

- Espera armadura base esquerda: Calculado: 35 cm Passa
- Espera armadura base direita: Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura esquerda - direita: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical esquerda: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical direita: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal esquerda: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal direita: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensio admissivel: Miximo: 100 t/m?

Calculado: 14.442 t/m?| Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 7.55 Passa
- Coeficiente de seguranca ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.61 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00083 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00083 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maéximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00161 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00161 Passa
Quantidade mecéanica minima:
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00044

Calculado: 0.00161 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00159

Calculado: 0.00161 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
-Muro:

Maximo: 61.07 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10.54 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.00083
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00075 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00026 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00377 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00377 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.0013 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.0013 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.90 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00507 Passa

Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Muro:

Minimo: 2.3 cm
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
- Tardoz, vertical: Calculado: 7.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa

Verificagdo a flexdo composta:

- Muro:
Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
Verificagdo ao cortante:
- Muro:
Maximo: 14.31 t/m
Calculado: 9.03 t/m Passa

Verificagdo de fissuragio:

- Muro:
Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.238 mm Passa

Comprimento de trespasse:

Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.6 m

Calculado: 0.6 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 18.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 18.5 cm Passa
Tensoes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.843 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.938 kgf/cm? | Passa

Flexao na sapata:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 5.65 cm?/m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 5.04 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 1.11 ecm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 12.21 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 5.26 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.76 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 em

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa

Volume 3E — Memorial de Célculo de Estruturas Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110
Pégina 363 de 433



GO
\NFRA

73

ME0]

consTec

Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 7.67 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.63 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00083 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.00083 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 10 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 20 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00161 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00161 Passa
Quantidade mecénica minima:
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: .

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: .

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00044

Calculado: 0.00161 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00156

Calculado: 0.00161 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro: .

Maximo: 61.07 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 11.12 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.00083
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.00075 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00026 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00377 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00377 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.0013 Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
Quant. minima mecénica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.0013 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.90 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00507 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 7.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 18 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro:

Maximo: 14.31 t/m

Calculado: 9.59 t/m Passa
Verificagdo de fissurago:
- Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.273 mm Passa
Comprimento de trespasse:

Calculado: 0.6 m
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.6 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 18.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 18.5 cm Passa
Tensoes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.834 kgf/cm? | Pagsa
- Tensio maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.934 kef/cm? | Pagsa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 5.65 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 4.88 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm*/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 1.09 cm*/m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 12.21 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 5.13 t/m Passa
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Referéncia: Ala final direita
Verificagao Valores Estado
- Intradorso: Calculado: 1.73 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

4.4.8 OAC-72P

GEOMETRIA
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Ala final direita

Plano superior médulo: Por gabarito (2.00 m)

34.88

MODULO 1

Espessuras

Lajes: 30 cm

Parede lateral: 25 cm

MODULO 2

Espessuras

Lajes: 30 cm

Parede lateral: 25 cm

435 —
N
A
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ALA INICIAL ESQUERDA

Comprimento total: 4.92 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA INICIAL DIREITA

Comprimento total: 3.62 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL ESQUERDA

Comprimento total: 3.70 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

ALA FINAL DIREITA

Comprimento total: 5.04 m

Comprimento superior: 0.40 m

Altura na extremidade: 0.30 m
Sobrecarga do terreno no tardoz: 2.00 t/m?
Espessura do muro: 0.25 m

Altura da sapata: 0.35 m

Balancos sapata:

- Tardoz: 2.00 m

- Intradorso: 0.50 m

TERRENOS
Modulo de Winkler: 1484.9 t/m?

Tensdo admissivel base: 100.00 t/m?
Densidade aparente: 1.9 kg/dm?
Angulo atrito interno: 30 graus
Coesdo: 0.50 t/m?

Porcentagem de atrito terreno-muro: 33 %

Angulo de transmissdo das cargas: 35 graus

ACOES
Sem sobrecarga superior

Sobrecarga uniforme inferior: 2.00 t/m?

Com sobrecarga hidraulica:

- Plano da superficie livre da agua: Por cota constante (1.99 m)

)

AN

ME0]
consTec
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CARGAS EM FAIXA

Ala inicial esquerda

(X:-1.53m, Y: 427 m)

Ala final eg
/

Ala inicial direita

Ala inicial direita

(X:1.52m, Y: -4.25 m) \ﬂ
Largura: 11.45 m, Carga: 0.62 t/m*
VEICULO-TIPO
-
Ala inicial esquerda -
\\\ (X:-4.53m,Y: 4.2’6m)‘x Ala final eg
- ///
*
g
@® e @
)\
(X242, YT-T00m)
-
-

3 Veiculos-tipo TB-45_e

Ala inicial esquerda

-

-
(X'717m\V'100m\ R

Ala final eg

/
/

/
Ala inicial direita

b

»  (X:4.33m,Y:-4.32m)

-
-

3 Veiculos-tipo TB-45_d

METODO DE CALCULO

O modelo de calculo utilizado € por elementos finitos triangulares tipo ldmina espessa tridimensional, que considera a deformac&o
por esforco cortante. Sdo formados por seis nos, nos vértices e nos pontos médios dos lados, com seis graus de liberdade cada
um. Realiza-se uma malha da passagem inferior em fung@o das dimensdes (espessuras e vdos). Em cada n6 obtém-se, através de
uma analise elastica e linear, oito esforcos com os quais se verifica e dimensiona a se¢do de concreto e a armadura. A partir dos
deslocamentos verifica-se a flecha, tensdes sobre o terreno, descolamentos da laje de fundagio, etc.

DESCRICAO DA ARMADURA
MODULO 1
Pano Posi¢do |Diregao Armadura base Reforco
Longitudinal D10c¢/15, dobra=25cm
Transversal Parede lateral esquerda: @10 Parede lateral direita: @10
Superior i - i = = - i = =
p Perpendicular ©10¢/30, dobra=30cm Comprimento=1.20 m, dobra=30 cm| - Comprimento=1.20 m, dobra=30 cm
parede lateral
Laje direita
superior Longitudinal  |@10c/15, dobra=25cm
Transversal
Inferior i
Perpendicular 1615 15 dobra=15em
parede lateral
direita
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Pano Posi¢do  |Diregao Armadura base Reforgo
Longitudinal  |©12¢/20, dobra=30cm
Transversal Parede lateral esquerda: @12 Parede lateral direita: @12
Inferior i - i = = - i = =
Perpendicular ©12¢/15, dobra=30cm Comprimento=1.20 m, dobra=30 cm| - Comprimento=1.20 m, dobra=30 cm
parede lateral
Laje esquerda
inferior Longitudinal  |©12¢/20, dobra=30cm
Transversal
Superior i
perior [Perpendicular o, 15 dobra=30cm
parede lateral
esquerda
@12¢/15, dobra=25c¢m
Vertical - Espera=0.45 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Parede Horizontal ?10¢/20, dobra=36cm
esquerda @A10c/15, dobra=8cm
Vertical - Espera=0.35 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=15 cm
Horizontal @12¢/20, dobra=45cm
@12¢/15, dobra=25cm
Vertical - Espera=0.45 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Parede Horizontal  |@10c/20, dobra=36¢m
lateral
direita ) ?10c¢/15, dobra=8cm
Vertical - Espera=0.35 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=15 cm
Horizontal ?12¢/20, dobra=45cm
MODULO 2
Pano Posigdo  |Diregéo Armadura base Reforgo
Longitudinal  [@10c¢/15, dobra=30cm
Transversal Parede lateral esquerda: @10 Parede lateral direita: @10
Superior i - i = = - i = =
p Perpendicular ©10¢/30, dobra=30cm Comprimento=1.30 m, dobra=27 cm| - Comprimento=1.11 m, dobra=27 cm
parede lateral
Laje direita
superior Longitudinal ~ [@10c¢/15, dobra=25cm
" Transversal
Inferior i
Perpendicular g5 15 dobra=15cm
parede lateral
direita
Longitudinal ~ [@12¢/20, dobra=30cm
" Transversal Parede lateral esquerda: @12 Parede lateral direita: @12
Inferior i - i - = R i - =
Perpendicular ©12¢/15, dobra=30cm Comprimento=1.24 m, dobra=21 cm| - Comprimento=1.24 m, dobra=21 cm
parede lateral
Laje direita
inferior Longitudinal  [@12¢/20, dobra=30cm
Transversal
Superior i
P Perpendicular g1 ) 15 dobra=30em
parede lateral
direita
@12¢/15, dobra=25cm
Vertical - Espera=0.45 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Parede Horizontal ©10¢/20, dobra=36cm
esquerda ?10¢/15, dobra=15cm
Vertical - Espera=0.35 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=15 cm
Horizontal ?12¢/20, dobra=45cm
D12¢/15, dobra=25cm
Vertical - Espera=0.45 m
Tardoz - Comprimento dobra no arranque=20 cm
Parede Horizontal  |@10c/20, dobra=36cm
lateral
direita ) @10c/15, dobra=15cm
Vertical - Espera=0.35 m
Intradorso - Comprimento dobra no arranque=15 cm
Horizontal D12¢/20, dobra=45cm
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ALA INICIAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8c¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @¥12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.25m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: @12¢/25
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: ¥12¢/25
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

ALA INICIAL DIREITA

Armadura horizontal: @8c/25

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.13m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.25m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: @12¢/25
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: @12¢/25
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

ALA FINAL ESQUERDA

Armadura horizontal: @8¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.25m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: @12c¢/25
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: @12¢/25
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

ALA FINAL DIREITA

Armadura horizontal: @8¢/20

Armadura longitudinal inferior: @12¢/30, dobra=12cm
Armadura longitudinal superior: @12¢/30, dobra=12cm

Armadura vertical

Armadura sapata

Armadura vertical tardoz: @12¢/15

- Emenda=0.45m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.13m
Armadura vertical intradorso: @10c¢/15
- Emenda=0.25m

- Dobra=20cm

- Ancoragem coroamento=0.15m

Transversal inferior: @12c¢/25
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

Transversal superior: @12¢/25
-Comprimento dobra tardoz=20cm
-Comprimento dobra intradorso=20cm

VERIFICACAO

Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao

Valores Estado

Verificagdo de estabilidade:

Critério da CYPE Ingenieros

Sapata:
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 8.62 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.68 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maéximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00129 Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00129 Passa
Quantidade mecénica minima:
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00034

Calculado: 0.00129 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00107

Calculado: 0.00129 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 42.35 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 7.75 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m): i

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00301 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m): .

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade méaxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (2.30 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexao composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado

Verificagdo ao cortante:

- Muro:
Maximo: 11.4 t/m

Calculado: 6.61 t/m Passa

Verificagdo de fissuragéo:

- Muro:
Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.279 mm Passa

Comprimento de trespasse:

Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m

Calculado: 0.45 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensodes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.735 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.887 kgf/cm? | Pagsa

Flexao na sapata:

Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 4.52 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.95 cm*m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.83 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 11.34 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.63 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.34 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
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Referéncia: Ala inicial esquerda

Verificagao Valores Estado
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala inicial direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagao de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 8.44 Passa
- Coeficiente de segurancga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.67 Passa
Altura minima:
- Sapata:

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 24.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 24.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 25 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 25 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.0008 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00129 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00129 Passa
Quantidade mecéanica minima:
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior:

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: .

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00034

Calculado: 0.00129 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.0011

Calculado: 0.00129 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
-Muro:

Maximo: 42.35 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 7.14 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.0008
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00301 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (230 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
-Muro:

Maximo: 11.4 t/m

Calculado: 6.02 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
- Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.213 mm Passa
Comprimento de trespasse:
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m

Calculado: 0.45 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm

Calculado: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm

Calculado: 15 cm Passa
Tensoes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.745 kgf/cm? | Pagsa
- Tensio maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.893 kgf/cm? | Pagsa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 4.52 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 3.07 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.85 cm*/m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 11.34 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.75 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.38 t/m Passa
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Referéncia: Ala inicial direita

Verificagao Valores Estado
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm
Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm
Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm
Calculado: 20 cm Passa
Didmetro minimo:
Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: Modulo 1
Verificagdo Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %
Calculado: 99.13 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %
Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %
Calculado: 98.27 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm
Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 9.06 mm Passa
- Distorsao angular maxima: Minimo: 150
Calculado: 1663 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 1410 Passa
- Transversal: Calculado: 252 Passa
- Esbeltez mecanica: Miximo: 100
Calculado: 30 Passa

- Comprimento de ancoragem:
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méximo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.27 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 8.71 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1603 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 251 Passa
- Transversal: Calculado: 1466 Passa
- Esbeltez mecanica: Méximo: 100

Calculado: 30 Passa
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Comprimento de ancoragem:

Calculado: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 6 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maéximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 1.53 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2053 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 8345 Passa
- Horizontal: Calculado: 1305 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 36 Passa

- Comprimento de ancoragem:
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Referéncia: Modulo 1

Verificagdo Valores Estado
- Armadura base vertical externa: Minimo: 18 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 7 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 36 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:
- Espera armadura base exterior: Minimo: 42 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdao momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressao momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento méaximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 1.45 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2029 Passa

- Flecha relativa:

Minimo: 250
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Referéncia: Modulo 1

Verificagao Valores Estado
- Vertical: Calculado: 8780 Passa
- Horizontal: Calculado: 1374 Passa
- Esbeltez mecanica: Méximo: 100

Calculado: 36 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 18 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 7 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 36 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:
- Espera armadura base exterior: Minimo: 42 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Miximo: 100 t/m?

Calculado: 12.9391 t/m?| Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Modulo 2
Verificagao Valores Estado
Laje superior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 99.13 % Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante méaximo: Minimo: 95 %

Calculado: 98.27 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 9.05 mm Passa

- Distorsdo angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1651 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 1411 Passa
- Transversal: Calculado: 252 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 30 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 26 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 9 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 25 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 26 cm

Calculado: 26 cm Passa
-Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 26 cm

Calculado: 26 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 15 cm Passa
Laje inferior:
- Armadura (Longitudinal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Transversal):
- Quantidade minima superior: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima inferior: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 8.7 mm Passa

- Distors@o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 1591 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Longitudinal: Calculado: 251 Passa
- Transversal: Calculado: 1468 Passa
- Esbeltez mecanica: Maximo: 100

Calculado: 30 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base transversal externa: Minimo: 20 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Minimo: 21 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm Passa
-Reforgo externo central do muro esquerdo: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Reforgo externo central do muro direito: Minimo: 20 em

Calculado: 20 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 6 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 19 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base transversal externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base transversal interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base longitudinal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base longitudinal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede esquerda:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagdo Valores Estado
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 1.45 mm Passa

- Distors@o angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2007 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 8761 Passa
- Horizontal: Calculado: 1370 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 36 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 18 cm

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 18 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 36 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:
- Espera armadura base exterior: Minimo: 42 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:

Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Parede lateral direita:
- Armadura (Vertical):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Armadura (Horizontal):
- Quantidade minima interna: Cumprimento 100% Passa
- Quantidade minima externa: Cumprimento 100% Passa
- Flexo-compressdo momento positivo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Flexo-compressdo momento negativo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Esforgo cortante maximo: Minimo: 95 %

Calculado: 100 % Passa
- Deslocamento maximo. Maximo: 50 mm

Perpendicular ao plano da laje: Calculado: 1.53 mm Passa

- Distorsao angular maxima: Minimo: 150

Calculado: 2035 Passa
- Flecha relativa: Minimo: 250
- Vertical: Calculado: 8332 Passa
- Horizontal: Calculado: 1302 Passa
- Esbeltez mecénica: Miximo: 100

Calculado: 36 Passa
- Comprimento de ancoragem:
- Armadura base vertical externa: Minimo: 18 em

Calculado: 25 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Espera armadura base exterior: Minimo: 18 em

Calculado: 20 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 0 cm

Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Minimo: 36 cm

Calculado: 36 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Minimo: 43 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Comprimento de trespasse:
- Espera armadura base exterior: Minimo: 42 cm

Calculado: 45 cm Passa
- Espera armadura base interna: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Espagamento minimo entre barras:

Minimo: 2 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 13 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 14 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 19 cm Passa
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Referéncia: Modulo 2

Verificagao Valores Estado
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 18 cm Passa
- Armadura externa - interna: Calculado: 14 cm Passa
- Espagamento maximo entre barras:
Maximo: 30 cm
- Armadura base vertical externa: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base vertical interna: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura base horizontal externa: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura base horizontal interna: Calculado: 20 cm Passa
Terreno:
- Descolamento: Cumprimento 100% Passa
- Tensdo admissivel: Maximo: 100 t/m?
Calculado: 12.9317 t/m? | Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: Ala final esquerda
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8
Calculado: 8.46 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.67 Passa
Altura minima:
- Sapata:
Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:
Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:
Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:
Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa
Taxa geométrica minima horizontal por face:
Minimo: 0.0008
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00129 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00129 Passa
Quantidade mecénica minima:
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: .

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: .

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00034

Calculado: 0.00129 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.0011

Calculado: 0.00129 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
-Muro:

Maximo: 42.35 t/m

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 7.19 t/m Passa

Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sotano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00301 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
Quant. minima mecénica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (230 m):

Maximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagao a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
- Muro:

Maximo: 11.4 t/m

Calculado: 6.07 t/m Passa
Verificagdo de fissurago:
- Muro:

Maximo: 0.3 mm

Calculado: 0.218 mm Passa
Comprimento de trespasse:
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m

Calculado: 0.45 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 15 cm
Muro:
- Tardoz: Minimo: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
- Tensio média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.744 kef/cm? | Pagsa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.893 kgf/cm? | Pagsa
Flexao na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 4.52 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 3.06 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm*/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?*m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.85 cm*m Passa

Esforco cortante:

Maximo: 11.34 t/m
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Referéncia: Ala final esquerda

Verificagao Valores Estado
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.74 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.37 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: Ala final direita
Verificagdo Valores Estado
Verificagdo de estabilidade:
Critério da CYPE Ingenieros
Sapata:
- Coeficiente de seguranga ao reviramento: Minimo: 1.8

Calculado: 8.64 Passa
- Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.68 Passa
Altura minima:
- Sapata: .

Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
- Cortina:

Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos I, (Cap. 12) Calculado: 25 cm Passa
Espagamento livre minimo armaduras horizontais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 19.2 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 19.2 cm Passa
Espagamento maximo armaduras horizontais:

Maximo: 30 cm
Muro:
- Tardoz: Calculado: 20 cm Passa
- Intradorso: Calculado: 20 cm Passa

Taxa geométrica minima horizontal por face:

Minimo: 0.0008

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas
Pégina 390 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110




GO
\NFRA

2,

ME0]

consTec

Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
Muro:
- Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
- Intradorso (0.00 m): Calculado: 0.001 Passa
Espagamento maximo entre barras: Maximo: 30 cm
- Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Passa
- Muro:
- Armadura vertical Tardoz, vertical: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura vertical Intradorso, vertical: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00129 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00129 Passa
Quantidade mecénica minima:
Sapata:
- Armadura longitudinal inferior: .

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0

Calculado: 0.00107 Passa
- Armadura transversal inferior:

Minimo: 0.00033

Calculado: 0.00129 Passa
- Armadura transversal superior:

Minimo: 0.00106

Calculado: 0.00129 Passa
Verificagdo aos esf. tangenciais na base do muro:
- Muro:

Maximo: 42.35 t/m
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 7.79 t/m Passa
Quantidade minima mecanica horizontal por face:
Critério J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano”. (Quant. horizontal > 20% Quant. vertical) Calculado: 0.001
Muro:
- Tardoz: Minimo: 0.0006 Passa
- Intradorso: Minimo: 0.00041 Passa
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
Quant. minima geométrica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00301 Passa
Quantia minima mecanica vertical face tracionada:
Muro:
- Tardoz (0.00 m):

Minimo: 0.00184

Calculado: 0.00301 Passa
Quant. minima geométrica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00209 Passa
Quant. minima mecanica vertical face comprimida:
Muro:
- Intradorso (0.00 m):

Minimo: 0

Calculado: 0.00209 Passa
Quantidade maxima geométrica de armadura vertical total:
Muro:
- (230 m): .

Méximo: 0.04

Calculado: 0.00511 Passa
Espagamento livre minimo armaduras verticais:

Minimo: 2.3 cm
Muro:
- Tardoz, vertical: Calculado: 12.6 cm Passa
- Intradorso, vertical: Calculado: 13 cm Passa
Verificagdo a flexdo composta:
-Muro:

Verificagdo realizada por unidade de comprimento de muro Passa

Verificagdo ao cortante:
-Muro:

Maximo: 11.4 t/m

Calculado: 6.65 t/m Passa
Verificagdo de fissuragdo:
- Muro: .

Maéximo: 0.3 mm

Calculado: 0.283 mm Passa
Comprimento de trespasse:
Muro:
- Base tardoz: Minimo: 0.42 m

Calculado: 0.45 m Passa
- Base intradorso: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Passa
Verificagdo da ancoragem da armadura base no coroamento:
Critério da CYPE Ingenieros
Muro:
- Tardoz: Minimo: 134 cm

Calculado: 13.4 cm Passa
- Intradorso: Minimo: 13.5 cm

Calculado: 15 cm Passa
Tensdes sobre o terreno:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias.
Sapata:
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Referéncia: Ala final direita

Verificagao Valores Estado
- Tensdo média: Maximo: 10 kgf/cm?

Calculado: 0.734 kgf/cm? | Passa
- Tensdo maxima: Maximo: 12.5 kgf/cm?

Calculado: 0.887 kgf/cm? | Passa
Flexdo na sapata:
Verificagdo baseada em critérios de resisténcias Calculado: 4.52 cm*m
Sapata:
- Armadura superior tardoz: Minimo: 2.94 cm*/m Passa
- Armadura inferior tardoz: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura superior intradorso: Minimo: 0 cm?/m Passa
- Armadura inferior intradorso: Minimo: 0.82 cm*m Passa
Esforgo cortante:

Maximo: 11.34 t/m
Sapata:
- Tardoz: Calculado: 3.62 t/m Passa
- Intradorso: Calculado: 1.34 t/m Passa
Comprimento de ancoragem:
Sapata:
- Arranque tardoz: Minimo: 21 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Arranque intradorso: Minimo: 25 cm

Calculado: 29.6 cm Passa
- Armadura inferior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inferior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior tardoz (Dobra): Minimo: 0 cm

Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior intradorso (Dobra): Minimo: 9 cm

Calculado: 20 cm Passa
Diametro minimo:

Minimo: @12
Sapata:
- Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Passa
- Armadura transversal superior: Calculado: @12 Passa
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
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4.5 SONDAGENS REALIZADAS

LAUDO TECNICO DE SONDAGEM SPT

SAO DOMINGOS-GO

OBRA: GO 110
Janeiro/2025
N R. 12 Norte, 2 - Aguas Claras, @ 55 (61) 3204 - 3642 @
%D @ Corporat(le_/\guas Claras Sala-602 :55 ;21 ; 98721 - 4459 cofitats@nebeonstazicdmby
consTec Brasilia - DF, 71909-540
Volume 3E — Memorial de Célculo de Estruturas Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110

Pégina 394 de 433



GO
\NFRA

RESUMO:

ME0]
AN consTec

)

LAUDO TECNICO DE SONDAGEM SPT

LAUDO TECNICO DE SONDAGEM SPT

Laudo Técnico de Avaliagéo das Condigoes Atuais do Terreno Localizado na Area da
Rodovia GO-110, em S&o Domingos-GO
Este laudo técnico tem como objetivo avaliar as condigées atuais do terreno situado na

area da rodovia GO-110, no municipio de S&o Domingos-GO. Para a elaboragdo deste

documento, foram realizadas 14 sondagens do tipo SPT (Standard Penetration Test),

conforme plano de investigacdo geotécnica. As sondagens foram devidamente

identificadas da seguinte forma:

SP-02 BA
SP-02 BB
SP-03 BA
SP-03 BB
SP-11 BA
SP-11 BB
SP-15 BA
SP-15 BB
SP-32 BA
SP-32 BB
SP-33 BA
SP-33 BB
SP-39 BA
SP-39 BB

Os resultados obtidos nas sondagens serdo analisados e descritos de forma detalhada

neste laudo, fornecendo informagées relevantes sobre as caracteristicas geotécnicas do

terreno, com o intuito de subsidiar futuras interveng¢des ou projetos na area.

N R.12 Norte, 2 - Aguas Claras, @ 455 (61) 3204 - 3642 @
%Cj g Corporatfz_/\guas Claras Sala-602 455 221 ; 98721 - 4459 contatb@neceonstesicanton
consTec Brasilia - DF, 71909-540
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LAUDO TECNICO DE SONDAGEM SPT

CONTRATANTE:

GOINFRA

Endere¢o da Obra: GO-110 S&do Domingos-GO / Povoado de Estiva-GO.

CONTRATADA:

NEOCONSTEC CONSULTORIA TECNICA LTDA

CNPJ: 28.542.082/0001-15

ENDEREGO: Rua 12 Norte, N 02, Corporate Aguas Claras Sala-602, Brasilia -DF

Email: contato@neoconstec.com.br

R @ R.12 Norte, 2 - Aguas Claras, @ +55 (61) 3204 - 3642 @
%D Corporatele_Aguas Claras Sala-602 +55(21) 9 8721 - 4459 CORtA@ITECThNs eI
consTec Brasilia - DF, 71909-540
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LAUDO TECNICO DE SONDAGEM SPT

DO SERVIGO:

1. A sondagem realizada consiste em perfurar o terreno, através da percussédo, de metro em
metro, pelo método de Penetragcdo Dindmica, com coleta de amostra a cada metro para
identificagao tactil-visual do tipo de solo.

2. O método de Penetragéo Dindmica registra o nimero de golpes de um peso de 65 Kg, que
cai em queda livre a partir de uma altura de 75 cm, necessarios para a cravagédo do
amostrador em 45 cm no terreno, em 3 se¢des de 15 cm cada uma.

3. A soma do numero de golpes necessarios para a penetragdo do amostrador nos ultimos 30
cm de cada metro indica o indice de resisténcia do solo na profundidade ensaiada (Nspt).

4. Os numeros de golpes fracionados, quando apresentados em boletim, indicam no numerador

o numero de golpes e no denominador a penetragdo correspondente.

5. O ensaio é interrompido quando se atinge as exigéncias do contratante ou quando atingir o

impenetravel segundo norma vigente.

6. As amostras coletadas a cada metro s&o acondicionadas em recipientes, etiquetadas e
enviadas ao laboratério para analise téatil-visual por gedlogo ou engenheiro geotécnico

especializado.

A seguir apresenta-se as hormas e documentos aplicaveis a execugéao e descrigdo
das sondagens.

o ABNT NBR 6484/01: Execugéo de sondagens de simples reconhecimento;

o ABNT NBR 7550/82: Identificagdo e descrig&o das amostras de solo, obtidas em sondagens
de simples reconhecimento;

o ABNT NBR 6502/95: Rochas e solos —terminologia;
o ABNT NBR 13441/95: Rochas e solos — simbologia;

s ABGE, Boletim 03: Manual de Sondagens.

IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL TECNICO

Nome: GILBERTO CARNEIRO FILHO
Formag&o: GEOLOGO
Registro: 1019141301D-GO

Goiénia, 04 de Fevereiro de 2025.

N R.12 Norte, 2 - Aguas Claras, @ 455 (61) 3204 - 3642 @
%O g Corporatf:./\guas Claras Sala-602 455 521 ; 98721 - 4459 CONtAtG@NEDEonstaEied
consTec Brasilia - DF, 71909-540
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LAUDO TECNICO DE SONDAGEM SPT

LOCALIZAGAO DAS SONDAGENS

SONDAGEM LOCALIZAGAO UTM
SP-02 BA N 8.488.162,093 / E 331675,279 / 23L
SP-02 BB N 8488149,100 / E 331690,977 / 23L
SP-03 BA N 8488711,821 / E 331884,521/ 23L
SP-03 BB N 8488700,875 / E 331912,477 / 23L
SP-11 BA N 8494405,291 / E 335728,494 / 23L
SP-11 BB N 8494395,45 / E 335747,566 / 23L
SP-15 BA N 8495686,955 / E 336428,935 / 23L
SP-15 BB N 8495678,872 / E 336448,633 / 23L
SP-32 BA N 8509795 / E 350211,275 / 23L
SP-32 BB N 8509786,827 / E 350235,046 / 23L
SP-33 BA N 8510809 / E 350481,999 / 23L
SP-33 BB N 8510804,073 / E 350508,022 / 23L
SP-39 BA N 8513287,489 / E 356347,983 / 23L
SP-39 BB N 8513287,489 / E 356347,983 / 23L
N R. 12 Norte, 2 - Aguas Claras, ¥
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CARACTERIZAGAO GEOLOGICA

O municipio de S&o Domingos, localizado no estado de Goias, apresenta uma
geologia diversificada que contribui para suas distintas paisagens naturais. A regido esta
inserida na Provincia Tocantins e é caracterizada pela presenga de rochas do Grupo

Bambui, uma sequéncia pelito-carbonatada do Proterozoico.

Uma das formagdes geoldgicas mais notaveis € a Cordilheira Calcaria, associada
a Serra Geral, que atravessa o municipio. Essas formagées calcarias séo responsaveis
pelo desenvolvimento de um extenso sistema de cavernas, destacando-se o Parque
Estadual de Terra Ronca, com cerca de 50 mil hectares, criado em 1989. A regido
abriga mais de trezentas cavernas, incluindo algumas das maiores do Brasil,
evidenciando um relevo carstico de significativa importancia. Essas formagdes s&o
propicias ao desenvolvimento de relevos carsticos, resultando em um expressivo
ndmero de cavernas, como as famosas grutas S&o Mateus, Angélica e S&o Vicente,

situadas na regi&o de Terra Ronca.

Além das formacgbes carbonaticas, a geologia local inclui unidades compostas
por xistos (epidoto-actinolita xisto, clorita xisto), anfibolitos, metadacitos, metarriolitos e
granada-muscovita-biotita xistos feldspaticos. Essas rochas indicam um histérico

geolégico complexo, envolvendo processos metamorficos e igneos.

A presenca de coberturas lateriticas imaturas, compostas por lateritas argilosas,
argilo-arenosas e ferruginosas, com niveis concrecionarios ferruginosos, também é
notavel na regido. Essas formagdes influenciam a morfologia do solo e a vegetacdo

local.

A combinacdo dessas caracteristicas geologicas resulta em uma paisagem
diversificada, com relevos que variam de areas planas a serras e vales profundos. O
relevo carstico € particularmente destacado, com a presenga de numerosas cavernas e

formagdes calcéarias que séo atrativos turisticos e cientificos.

LA R.12 Norte, 2 - A Claras,
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O municipio de Sado Domingos, em Goiés, possui uma geologia diversificada,
composta por varias litologias que refletem sua complexa histéria geolégica. A seguir,

detalhes especificos sobre as principais rochas encontradas na regido:

Xistos de Epidoto-Actinolita e Clorita
« Composigdo Mineralégica: Predominancia de epidoto, actinolita e clorita, com
possiveis quantidades de quartzo e feldspato.

o Textura: Foliada, resultante do alinhamento paralelo dos minerais, conferindo uma

aparéncia laminada.

« Origem: Formadas a partir do metamorfismo de rochas bésicas, como basaltos, sob

condigdes de temperatura e pressdo moderadas.

+ Caracteristicas Adicionais: Apresentam coloragdo esverdeada devido & presenca de

minerais como clorita e actinolita.

Anfibolitos e Anfibélio Xistos

o Composig¢do Mineralégica: Constituidos principalmente por anfibélios (como hornblenda),
plagioclasio e, ocasionalmente, granada.

o Textura: Granoblastica a nematoblastica, podendo apresentar foliagdo definida nos anfibélio
Xistos.

o Origem: Resultam do metamorfismo de rochas igneas méficas, como gabros e basaltos, ou de
rochas sedimentares ricas em ferro e magnésio.

e Caracteristicas Adicionais: Apresentam coloragéo escura, geralmente preta ou verde-escura,

com granulagéo média a grossa.

Metadacitos e Metarriolitos

e Composigdo Mineralégica: Ricas em quartzo e feldspato alcalino, com possiveis minerais
acessoérios como biotita e muscovita.

e Textura: Porfiritica a afanitica, dependendo do grau de metamorfismo e da rocha original.

e Origem: Derivam do metamorfismo de rochas wulcanicas acidas, como dacitos e riolitos, que

sofreram recristalizagdo sob condigdes metamérficas.

LA R.12 Norte, 2 - A Claras,
& g e pues tares @ +55(61) 3204 - 3642 @ contato@neoconstec.com.br
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e Caracteristicas Adicionais: Podem apresentar fenocristais de quarizo e feldspato em uma
matriz fina, indicando sua origem vulcanica.

Xistos Feldspaticos com Granada, Muscovita e Biotita

o Composigdo Mineralégica: Predominancia de feldspato, granada, muscovita e biotita, com
possiveis inclusdes de quartzo.

e Textura: Fortemente foliada, com alinhamento dos minerais micaceos e presenga de
porfiroblastos de granada.

o Origem: Formados a partir do metamorfismo de rochas peliticas ou arenosas ricas em aluminio,

sob condigdes de médio a alto grau metamérfico.

e Caracteristicas Adicionais: A presenga de granada indica condi¢des de presséo e temperatura
relativamente elevadas durante o metamorfismo.

Rochas Carbonaticas do Grupo Bambui

« Composicdo Mineralégica: Principalmente calcita e dolomita, podendo conter argilominerais e
quartzo.

e Textura: Granular a maciga, com possiveis estruturas sedimentares como laminagdes e
estratificagdes cruzadas.

e Origem: Depoésitos sedimentares marinhos do Proterozoico, formados em ambientes de
plataforma carbonatica.

e Caracteristicas Adicionais: Suscetiveis a dissolugédo carstica, resultando na formagéo de
cavernas e outras feigdes carsticas na regido.

Essas litologias refletem uma histéria geoldégica complexa, envolvendo processos
sedimentares, igneos e metamérficos, que moldaram a geodiversidade observada no municipio
de Sao Domingos.

N R. 12 Norte, 2 - Aguas Claras, @ +55 (61) 3204 - 3642 @
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Em relagéo aos tipos de solo do municipio, apresenta uma variedade que refletem sua
complexa geologia e influenciam significativamente o uso da terra e a vulnerabilidade ambiental

da regiéo. A seguir, sdo destacados os principais tipos de solo encontrados no municipio:

Neossolos Litélicos

e Caracteristicas: Solos rasos, com pouca profundidade, desenvolvidos sobre rochas cristalinas
ou calcarias. Apresentam baixa fertilidade natural e sédo susceptiveis a erosdo devido a sua

limitada capacidade de retengdo de agua.

e Distribuigcdao: Comuns em areas de relevo acidentado e declives acentuados. No municipio de
S&do Domingos, esses solos estdo associados a regides com maior declividade, o que aumenta
sua vulnerabilidade a eros&o.

Neossolos Quartzarénicos

e Caracteristicas: Solos arenosos, profundos, com baixa capacidade de reten¢édo de nutrientes e

agua. Apresentam baixa fertilidade natural e séo altamente permeaveis.

o Distribui¢do: Encontrados em éareas de relevo plano a suave ondulado. Devido a sua textura
arenosa, séo mais susceptiveis a lixiviagdo de nutrientes.

Cambissolos
e Caracteristicas: Solos jovens, com moderado desenvolvimento pedogenético. Apresentam

fertilidade variavel e sdo mais profundos que os Neossolos Litélicos.

e Distribuigdo: Ocorrem em areas de relevo ondulado a montanhoso. No municipio, estdo
presentes em diversas areas, contribuindo para a diversidade de usos da terra.

Latossolos
e Caracteristicas: Solos profundos, bem drenados, com textura variando de argilosa a muito

argilosa. Apresentam baixa fertilidade natural devido & intensa lixiviagéo, mas possuem boa
estrutura e séo amplamente utilizados na agricultura apés corregéo e adubagéo.

o Distribui¢do: Predominam em éareas de relevo suave ondulado e estéo associados as chapadas
tipicas do Cerrado. Em Goias, os Latossolos ocupam mais de 50% da extenséo territorial, sendo

comuns também em S&o Domingos.

LA R.12 Norte, 2 - A Claras,
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A distribuigdo desses solos esta intimamente ligada aos fatores geolégicos, climaticos e

geomorfolégicos da regido. A presenga de Neossolos Litélicos em areas de maior declividade,

por exemplo, contribui para uma maior vulnerabilidade a eroséo, especialmente quando ha uso

inadequado do solo. Por outro lado, os Latossolos, apesar de sua baixa fertilidade natural, séo
amplamente utilizados na agricultura devido a sua profundidade e boa drenagem, desde que
manejados adequadamente.

Compreender a distribuigéo e as caracteristicas dos solos em S&o Domingos é

fundamental para o planejamento do uso da terra, manejo agricola e conservagéo ambiental,
visando minimizar os riscos de degradagéo e promover a sustentabilidade dos recursos naturais

locais.
A seguir, o mapa geolégico do municipio e a caracterizagéo litolégica da regido:
N1dl Aglomerado, Areia, Argila, Laterita. Silte
PP2_gamma_acgr Granito, Granodiorito, Quartzo diorito, Quartzo monzogciorito, Tonalito,
o Trondhjemito
. NP3bsl Argilito, Calcarenito, Calcilutito, Calcirrudito, Calcissiltito, Dolarenito,
Dololutito. Dolomito, Marga. Metacalcario, Metamarga. Metapelito, Siltito
Anfibolito, Filito, Gnaisse, Granito, Metadacito, Metagrauvaca,
. PP2sd Metarriodacito, Metarriolito, Metaultramafito, Quartzito, Rocha
metaultramafica, Xisto
. PP2_gamma_sd Tonalito
- NP3bpa Arcoseo, Arenito, Argilito, Calcarenito, Dolomito, Folhelho, Marga, Ritmito,
Siltito
NP3bsh Arenito, Argilito, Calcario, Calcario calcitico, Calcario dolomitico, Folhelho,
Marga, Metarenito, Metargilito, Metassiltito, Siltito
C o, Calcilutito, enito, Metamarga, Metargilito,
. NPablj Metassiltito, Siltito
AN @ c o il /élguas gla:ra;bz @ +55(61) 3204 - 3642 contato@neoconstec.com.br
neo orporatsAguas aras >ala- +55(21) 9 8721 - 4459
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REGISTRO SONDAGEM SP-02 BA
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CLIENTE: | DNIT FURO: [ SP-02 BA
OBRA: [ GO-110 SAO DOMINGOS-GO/ESTIVA | COTA:
N EQ LOCAL: [ TREGHO: 40 DOMINGOS GO/eSTIVA | NA[ 08 ]
N consTec y
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio

0Bs: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 3,20 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SOLO PERFURADO ATE O IMPENATRAVEL. DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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REGISTRO SONDAGEM SP-02 BB
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CLIENTE: | DNIT FURO: SP-02 BB
OBRA: [ GO-110 SAO DOMINGOS-GO/ESTIVA | COTA: 511
N EQ LOCAL: [ TrEGHo: 540 boMINGOs Go/EsTIvA | 7
2N consTec .
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T ---- 1°4-2° - 30 cm INICIAIS CLASSIFICACAO
o2 <
w 0 L
2 NO DE GOLPES ___ 2°+3°- 30 cm FINAIS § - é
2 3 w =
g Gréfico NSPTxProf. ol & g HPGDESOLO lé
- gl g | ° <
© |r+2|2+| o 10 20 30 4 s|Z| @
o 0
0 AVANGO . c5S S ARGILA C/ SILTE ARENOSO -COMPACTO | 0
1 25 34 1
2 2
3
. 3
5 4
J
5
5.
7 6
8 7
9 8
10
10 9
11
10
12
I 13 11
14 12
15
I 15 13
16 14
17
15
18
i 16
20
I 20 17
21 18
I 2 19
23
o 20
25 21
22
23
24
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio
(OBS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 1,36 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SOLO PERFURADO ATE O IMPENATRAVEL. DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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REGISTRO SONDAGEM SP-03 BA
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio
0BS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 4,60 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS

Volume 3E — Memorial de Calculo de Estruturas

Pégina 409 de 433

Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110



GO neo
\NFRA AN CconsTec

2

REGISTRO SONDAGEM SP-03 BB

R @ R.12 Noqe, 2- Aguas Claras, @ +55 (61) 3204 - 3642

AN Corporate Aguas Claras Sala-602 +55(21)9 8721 - 4459 contato@neoconstec.com.br
IEE] Brasilia - DF, 71909-540

consTec 4

Volume 3E — Memorial de Célculo de Estruturas Contrato N° 103/2021 | Rodovia GO-110
Pégina 410 de 433



GO
\NFRA

ME0]
N ConsTec

2,

LAUDO DE SONDAGEM SPT
CLIENTE: | DNIT FURO:
OBRA: [ GO-110 SAO DOMINGOS-GO/ESTIVA | COTA: 507
& E g g sTEeC ITOCAL:| TRECHO: SAO DOMINGOS-GO/ESTIVA | N.A: SECO
inrcio{ 01/02/2025 | elEmra
FIM:_01/02/2025 | eEmRA
uT™: | N8488700,875 / E 331912,477 | 23L |
£ -—- 1°42° - 30 cm INICIAIS CLASSIFICAGAO
8 | nooecowses [— 2+~ 0em s é _ <
g Gréfico NSPTxProf. 8 % 8 TIPO DE SOLO lé
> T 4 = <
é 420 | 24| o 10 20 30 40 50 e @
= 0,
0 AVANGO . M M SILTE 0
1 18 16 \\ M5S 55 SILTE ARENOSO 1
2| 22 20 \ M5S 55 SILTE ARENOSO 2
3 28 29 ‘\\ M5S 55 SILTE ARENOSO 3
41 30 2 1. 55 s AREIA SILTOSA COMPACTA 4
5 5
6 6
7 7
8 8
2 10 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 " 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 e 19
20 20
[ 21 21
22 22
[ 23 23
24 - 24
—— 243 ——e—-1#2
ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio
0BS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 4,40 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio
OBS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 4,36 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL. DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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(OBS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 5,08 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio
OBS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 4,38 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio
OBS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 4,42 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio
OBS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 4,10 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio
OBS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 4,16 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio

0Bs: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 5,35 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio

OBS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 4,44 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio

0Bs: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 4,19 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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ABNT NBR 6484/01 - Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio

OBS: DATA: RESPONSAVEL:
SONDAGEM REALIZADA ATE 3,40 METROS. FOLHA: 01/ GILBERTO CARNEIRO FILHO
SONDAGEM REALIZADA ATE O IMPENATRAVEL DE: 01 GEOLOGO 1019141301D-GO
SONDADOR: LEANDRO REIS
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5.1 TERMO DE ENCERRAMENTO

A NEOCONSTEC Consultoria Técnica LTDA, detentora do contrato n® 103/2021 - GOINFRA,
cujo objeto é a ELABORACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
PAVIMENTACAO ASFALTICA DA RODOVIA GO-1 10, NO TRECHO ESTIVA E SAO
DOMINGOS, EXTENSAO DE 44,30 QUILOMETROS, apresenta o Termo de Encerramento
do Volume 3E — Memorial de Célculos Estruturais, composto de 433 (Quatrocentos e trinta e
trés) paginas, incluindo esta.
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