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1 INTRODUCAO

Este documento tem como objetivo apresentar a memoria de célculo do dimensionamento das
estruturas de concreto referentes ao Projeto Detalhado do Complexo de Mineracédo de Tapira-
CMT, no municipio de Tapira, Minas Gerais, de propriedade da Mosaic.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Documento

Descricéo

WA02821014-1-GT-DES-0044

CP-01- PLANTA E PERFIL FL.1/2

WA02821014-1-GT-DES-0045

CP-01- PLANTA E PERFIL FL.2/2

WA02821014-1-GT-DES-0046

CP-01- SECOES FL.1/3

WA02821014-1-GT-DES-0047

CP-01- SECOES FL.2/3

WA02821014-1-GT-DES-0048

CP-01- SECOES FL.3/3

WA02821014-1-GT-DES-0053

CP-02- PLANTA E PERFIL FL.1/2

WA02821014-1-GT-DES-0054

CP-02- PLANTA E PERFIL FL.2/2

WA02821014-1-GT-DES-0055

CP-02- SECOES FL.1/2

WA02821014-1-GT-DES-0056

CP-02- SECOES FL.2/2

WA02821014-1-GT-DES-0057

CP-03 E DD-06- PLANTA E PERFIL

WA02821014-1-GT-DES-0058

CP-03 E DD-06 - SECOES

WA02821014-1-GT-DES-0065

CP-04 PLANTA E PERFIL FL.1/2

WA02821014-1-GT-DES-0066

CP-04- PLANTA E PERFIL FL.2/2

WA02821014-1-GT-DES-0067

CP-04- SECOES FL.1/3

WA02821014-1-GT-DES-0068

CP-04- SECOES FL.2/3

WA02821014-1-GT-DES-0069

CP-04- SECOES FL.3/3

WA02821014-1-GT-DES-0109

CP-05- PLANTA E PERFIL FL.1/2

WA02821014-1-GT-DES-0110

CP-05- PLANTA E PERFIL FL.2/2

WA02821014-1-GT-DES-0111

CP-05- SECOES FL.1/2

WA02821014-1-GT-DES-0112

CP-05- SECOES FL.2/2

WA02821014-1-GT-DES-0049

DD-01- PLANTA E PERFIL

WA02821014-1-GT-DES-0050

DD-01 - SECOES

WA02821014-1-GT-DES-0051

DD-02- PLANTA E PERFIL

WA02821014-1-GT-DES-0052

DD-02 - SECOES

WA02821014-1-GT-DES-0059

DD-03- PLANTA E PERFIL

WA02821014-1-GT-DES-0060

DD-03 - SECOES

WA02821014-1-GT-DES-0061

DD-04- PLANTA E PEFIL

WA02821014-1-GT-DES-0062

DD-04 - SECOES

WA02821014-1-GT-DES-0063

DD-05- PLANTA E PEFIL

WA02821014-1-GT-DES-0064

DD-05 - SECOES

WA02821014-1-GT-DES-0000

EXTRAVASOR 1
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Documento Descricdo

WA02821014-1-GT-DES-0000 EXTRAVASOR 2
WA02821014-1-GT-DES-0000 CPP-01
WA02821014-1-GT-DES-0000 DAP-01

3 CRITERIOS DE PROJETO

3.1 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
NBR 6122:2019 — Projeto e execuc¢ao de fundacgdes;
NBR 8681:2003 — Acdes e segurancga nas estruturas — Procedimento;

NBR 14931:2004 — Execucéo de estruturas de concreto — Procedimento.

3.2 SOFTWARES UTILIZADOS
e Cypecad;

3.3 PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
e Concreto

Peso especifico: yconc = 2,5 tf/m3

Resisténcia caracteristica a compressao: fck = 30 MPa
Fator agua-cimento: A/C < 0,55

Coeficiente de majoracéo dos esforgos: 1,4

Mdédulo de elasticidade secante: Ecs = 26.991 MPa
Classe de agressividade ambiental: 11l — Industrial
Cobrimento da armadura: 4 cm

Abertura maxima de fissuras: w = 0,3 mm

Aco convencional

CA-50
Resisténcia caracteristica a tracdo: fyk = 500 MPa
Coeficiente de minoragéo de resisténcia: 1,15

Aco das telas soldadas
CA-60

Resisténcia caracteristica a tragéo: fyk = 600 MPa
Coeficiente de minoracéo de resisténcia: 1,15
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4.1

4.2

4.3

4.4

Solo: Parametros considerados

Peso especifico: ysolo = 1,8 tf/m3

Angulo de atrito interno: @ = 23°

Tensdo maxima admissivel estimada do terreno: os = 0,2 MPa
Coeséo: 0 (a favor da seguranca)

Agua

Peso especifico: yagua = 1,0 tf/m3

CARREGAMENTOS

PESO PROPRIO

Calculado automaticamente pelo Cypecad em funcdo das dimensdes dos
elementos e peso especifico do material.

EMPUXO E PESO DA AGUA

No Cypecad, o empuxo é calculado automaticamente apds informamos o nivel
da &gua no topo da estrutura, e 0 peso da agua é um dado j& presente na
biblioteca de carregamento do programa.

EMPUXO E PESO DO SOLO

No Cypecad, o empuxo € calculado automaticamente apds informamos o0s
parametros e o nivel do solo na estrutura, além de possiveis sobrecargas, por
exemplo, veiculos. Ja o peso do solo, onde houver necessidade, é inserido.

No célculo das paredes foi considerada a Teoria da Elasticidade para o empuxo
em repouso, considerando o0 solo seco e sem coesao.

VEICULOS

Ao lado dos canais periféricos, foi considerado o trafego do veiculo escavadeira
336 a uma distancia minima de 1m da parede do canal.

Nas travessias (bermas) foi considerado o trafego da escavadeira 336.

No acesso, sobre a galeria ao final do CP-04, foi considerado o trafego da
escavadeira 336.

Foi considerada a possibilidade do trafego das escavadeiras no interior do canal
CP-04, diretamente na laje de fundo.

A escavadeira 336 possui peso bruto total de 37.600kg distribuido entre 2
sapatas rolantes conforme imagem a seguir:




-
Mosaic W Im COMPLEXO DE MINERACAO DE
<@ Sy Fertilizantes a TAPIRA - CMT

Engenharia

PROJETO DETALHADO N° MOSAIC PAGINA
COMPLEXO DE MINERAGCAO DE TAPIRA - CMT i 71185
PILHA DE MAGNETITA 2 — PDM 2 R WALR REV
DRENAGEM SUPERFICIAL

MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL WA02821014-1-ES-MEC-0001 0

o
(=]
n
[

199

404

18.800 kg — 7.755 kg/m?’
18.800 kg — 7.755 kg/m’

5 DIMENSIONAMENTO
5.1 CP-01 TRECHO LISO (150x100) = CP-05

5.1.1 Secéao da estrutura

25 150 25

100

25

5.1.2 Lancamentos dos parametros do solo, dqua e cargas atuantes
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Empuxos

Hipotese
Soo___ ([
Agua
) Até & cota
Solo sem veiculo
Angulo do talude

Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito intemo
Alivio por drenagem

Cargas sobre 0 macigo de tema

[ ]Com agua
[ Com rocha

Cargas permanerntes

m

graus
18.00| kNsm?
8.00| kMNsm?
23.00| graus

100.00) %
R

£
[
L
6/

Tipode carga  Cargas

Em faixa F7.55 kb
Em faixa 755 kN

Parametros do solo com sobrecarga do veiculo

Tipo de carga :
{Em faixa [ ow

Valor (g) kcN/m? P N

Distancia do paramento (s) m
P o)

Compr. (B) 1.00( m
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Tipo de canga :
{Em faixa [

Valor (q) kN/m? —t

Distancia do paramento (s) m

[TTT1

=
s —ost]m
Compr. {b) 00 m
Sobrecarga
Em -
pLes Hipdtese Sobrecarga v
Solo
[] Com reatemo/&gua
Solo sem veiculo AL
20.00
10.00
23.00
100.00
Tipo de carga  Cargas
< >
Com agua Até 3 cota m
[ ]Com rocha 0.00

Parametros da agua

5.1.3 Casos de Carregamento

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo
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=+ & + ¢ ¢ ¢ 4§ +

e
\ e Y v v Y v v v %

Esfor¢cos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e 4gua (direita) em KN/mz2

+0.00 +0.00 +0.00
- > = =
-16.96 (-0.37) 3.62 (-0.37)
-24.88 (-0.68) 6.72 (-0.68) -1.00

9.81 (-1.00) 1

-28.12 (-1.00)

Caso 2: Situacdo do canal sem agua e empuxo do solo

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2
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+0.00 +0.00
S <z
-16.96 (-0.37)
-24.88 (-0.68) -1.00
-28.12 (-1.00) §f77
Caso 3: Situagdo do canal com agua e sem empuxo do solo
4 X
10
A §

Esforcos na parede devido ao empuxo da dgua em KN/m2

+0.00 +0.00
0s3c005 < 0

3.62 (-0.37)

6.72 (-0.68)

-1.00
B 2

9.81 (-1.00)

5.1.4 Resultados para laje de fundo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, apos o0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacado de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=
Transversal do canal).

e Deslocamento em Z: 0,57 mm
e Esforco de dimensionamento — Cortante X: 9,14 kKN/m
e Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 11,07 kN/m
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5.1.5 Resultados para as paredes — Caso 2

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 2,86 kN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento Y, inferior: 14,36 kKN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 0,94 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 5,78 kN.m/m
Armadura — X inferior: 0,35 cm?/m
Armadura — Y inferior: 1,76 cm?/m
Armadura — X superior: 0,11 cm#/m
Armadura — Y superior: 0,71 cm#/m
Armadura minima: 3,75 cm2/m
Tensao sobre o terreno: 0,02 Mpa

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,4 mm

20,69 kN/m

Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x100/250= 8 mm
Momento Vertical: 7,56 KN.m/m
Momento Horizontal: 2,30 kN.m/m
Cortante Vertical:
Cortante Horizontal: 2,98 kN/m
Armadura Vertical Externa: 1,20 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm?/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da secdo transversal (cm) 100
Coeficiente k 1
Altura util da segdo (cm) 105
Area da armadura de tracdo (cm®) 1,2
Forga cortante (kM) 20,69
Forca cortante majorada de 14 [V, ) (kN) 28,966
RESULTADOS
Vegs (KN) 254,02
Veg = Vggs 0K
MAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO
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5.1.6 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

¢ Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,05 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x100/250= 8 mm
Momento Vertical: 1,84 kN.m/m
Momento Horizontal: 0,57 KN.m/m
Cortante Vertical: 5,31 kKN/m
Cortante Horizontal: 0,81 kN/m
Armadura Vertical Interna: 0,29 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm2/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da secdo transversal (cm) 100
Coeficiente k 1
Altura util da segdo (cm) 105
Area da armadura de tracdo (cm®) 0,29
Forca cortante [kN) 5,31
Forca cortante majorada de 14 [Vq,) (kN) 7,434
RESULTADOS

Vegs (KN) 247,79
Veg = Vgas oK
| NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

ApOs os calculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracdes para
gue o fator de cumprimento seja de 100 % ou para que atinja um valor considerado satisfatério.
A armadura adotada atende as solicitagGes tanto do lado interno, quanto do lado externo da
parede.
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¥Al¥ClvDI|Rd| Zml Selegdo: Fundagso - Topo
Redimensionar p/atteragies na espessura
Lado esquerdo :I_L ] “_h I
Espessura: 0125 | m T
Amadura vertical: @10 ~| a cm
Amadura harzontal: @8 ~| a cm
[Lado direito :I_L ] “_h I
Espessura: 0125 | m T
Amadura vertical: o0 ~| a cm
Armadura horizontal: o8 “ | a cm
[ Armadura transversal
Mumero de ramos: 0~
Y Esq
=
Dlr >'< Egtadc.: A CMIFI"I.I'I:’
F cumprimenta: W

Paredes

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras
calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracéo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.1.7 Croqui de armadura

2910 2910
310c.20 ] 910c.20 | | ?10c.20
"\_i i_|J'
4910 | | #8c.20 1] 4810
®10¢.20
52 CP-01 TRECHO EM DEGRAU (150x100+50) = CP-05
5.2.1 Secao da estrutura
25 150 25

100

50

25

5.2.2 Lancamentos dos parametros do solo, aqua e cargas atuantes
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Empuxos

Hipotese
Soo___ ([
Agua
) Até & cota
Solo sem veiculo
Angulo do talude

Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito intemo
Alivio por drenagem

Cargas sobre 0 macigo de tema

[ ]Com agua
[ Com rocha

Cargas permanerntes

m

graus
18.00| kNsm?
8.00| kMNsm?
23.00| graus

100.00) %
R

£
[
L
6/

Tipode carga  Cargas

Em faixa F7.55 kb
Em faixa 755 kN

Parametros do solo com sobrecarga do veiculo

Tipo de carga :
{Em faixa [ ow

Valor (g) kcN/m? P N

Distancia do paramento (s) m
P o)

Compr. (B) 1.00( m
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Tipo de canga :
{Em faixa [

Valor (q) kN/m? —t

Distancia do paramento (s) m

[TTT1

=
s —ost]m
Compr. {b) 00 m
Sobrecarga
Em -
pLes Hipdtese Sobrecarga v
Solo
[] Com reatemo/&gua
Solo sem veiculo AL
20.00
10.00
23.00
100.00
Tipo de carga  Cargas
< >
Com agua Até 3 cota m
[ ]Com rocha 0.00

Parametros da agua

5.2.3 Casos de Carregamento

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo
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Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e agua (direita) em KN/m2

+0.00 +0.00 +0.00
-+ - s
-12.65 (-0.26) 54 (-0.26)

-22.70 (-0.57) 5.59 (-0.57)

-27.22 (-0.88) 8.63 (-0.88)

11.67 (-1.19) -1.50
1872 (150) 5

-29.11 (-1.19)
-30.40 (-1.50)

Caso 2: Situacdo do canal sem agua e empuxo do solo

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2
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+0.00 +0.00
_
-12.65 (-0.26)
-22.70 (-0.57)
-27.22 (0.88)
-29.11 (-1.19) -1.50
-30.40 (-1.50) &

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo

O N NN
\r/

15

/L\
B

Esfor¢cos na parede devido ao empuxo da dgua em KN/m2

+0.00 +0.00
~ _ =
2.54 (-0.26)
5.59 (-0.57)
8.63 (-0.88)
11.67 (-1.19) -1.50
1472(150) <5

5.2.4 Resultados para laje de fundo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, ap0s o0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacado de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=
Transversal do canal).
e Deslocamento em Z: 0,92 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 21,16 kN/m
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Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 23,36 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 7,00 KN.m/m
Esfor¢co de dimensionamento — Momento Y, inferior: 38,98 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 1,76 kKN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 13,93 kN.m/m
Armadura — X inferior: 0,95 cm?/m

Armadura - Y inferior: 4,76 cm2/m

Armadura — X superior: 0,22 cm#/m

Armadura — Y superior: 1,70 cm#/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Tensao sobre o terreno: 0,04 Mpa

5.2.5 Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, é a situacdo do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 1,68 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x150/250= 12 mm
Momento Vertical: 23,79 kN.m/m
Momento Horizontal: 7,52 kN.m/m
Cortante Vertical: 40,29 kKN/m
Cortante Horizontal: 3,70 kN/m
Armadura Vertical Externa: 3,82 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm2/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da secdo transversal [cm) 150
Coeficiente k 1
Altura util da se¢do (cm) 145
Area da armadura de tracdo (cm®) 3,82
Forga cortante (kM) 40,29
Forca cortante majorada de 1,4 [V, ) (kN) 56,4006
RESULTADOS
Vigs [KN) 359,41
Veg S Vags 0K
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO
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5.2.6 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,29 mm

Momento Hori

Armadura Ver

zontal: 2,16 kN.m/m

Cortante Vertical: 12,83 kN/m
Cortante Horizontal: 0,99 kN/m

tical Interna:; 1,06 cm?/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x150/250= 12 mm
Momento Vertical: 6,72 kN.m/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da secfo transversal {cm) 25
Altura da secdo transversal (cm) 150
Coeficiente k 1
Altura atil da secdo (cm) 145
Area da armadura de tragio (cm®) 1,06
Forca cortante (kM) 12,83
Forga cortante majorada de 14 Vg, ) (kN) 17,962
RESULTADOS
Vg [KN) 345,23
Ve = Ve, oK
MAO E NECESSARIO ARMAR AQ CISALHAMENTO

ApOs os calculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracdes para
gue o fator de cumprimento seja de 100 % ou para gque atinja um valor considerado satisfatério.
A armadura adotada atende as solicitagGes tanto do lado interno, quanto do lado externo da

parede.
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¥AlvClvDIRd|Zm|

Selecdo: Fundagdo - Topo ~

Redimensionar p/atteragies na espessura

[ Lado esquerdo ﬁ ] “_h
Espessura: m
Amadura vertical: @10 ~|a cm
Amadura horizontal: @3 | a cm

[Lado direito :I_L 7] “_h
Espessura: m —
Amadura vertical: 210 ~|a cm
Amadura harizontal: &3 “| a cm

[ Armadura transversal

Mimero de ramos:

v Esq

7
Diir
>

Paredes

F cumprimenta:

%

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras

calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracdo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.2.7 Croqui de armadura
29010 2010
D F
#10c.15 ®10c.15 j ?10c.15

| r ‘./ “'H“‘ *

?8c.20 $8¢.20
?10c.15
?8c¢.20
4610 1l 1l 4310
$10c.15
53 CP-01 TRECHO LISO (200x150) = CP-02

5.3.1 Secéao da estrutura

25 200 25

150

25

5.3.2 Lancamentos dos parametros do solo, dgua e cargas atuantes
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Empuxos

Hipotese
Soo___ ([
Agua
) Até & cota
Solo sem veiculo
Angulo do talude

Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito intemo
Alivio por drenagem

Cargas sobre 0 macigo de tema

[ ]Com agua
[ Com rocha

Cargas permanerntes

m

graus
18.00| kNsm?
8.00| kMNsm?
23.00| graus

100.00) %
R

£
[
L
6/

Tipode carga  Cargas

Em faixa F7.55 kb
Em faixa 755 kN

Parametros do solo com sobrecarga do veiculo

Tipo de carga :
{Em faixa [ ow

Valor (g) kcN/m? P N

Distancia do paramento (s) m
P o)

Compr. (B) 1.00( m
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Tipo de canga :
{Em faixa [

Valor (q) kN/m? —t

Distancia do paramento (s) m

[TTT1

=
s —ost]m
Compr. {b) 00 m
Sobrecarga
Em -
pLes Hipdtese Sobrecarga v
Solo
[] Com reatemo/&gua
Solo sem veiculo AL
20.00
10.00
23.00
100.00
Tipo de carga  Cargas
< >
Com agua Até 3 cota m
[ ]Com rocha 0.00

Parametros da agua

5.3.3 Casos de Carregamento

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo
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Esforgcos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e 4gua (direita) em KN/m2

+0.00 +0.00 +0.00
-+ - s
-12.65 (-0.26) 54 (-0.26)

-22.70 (-0.57) 5.59 (-0.57)

-27.22 (-0.88) 8.63 (-0.88)

11.67 (-1.19) -1.50
1872 (150) 5

-29.11 (-1.19)
-30.40 (-1.50)

Caso 2: Situacdo do canal sem agua e empuxo do solo

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2




Mosaic

- Sy Fertilizantes

Waim

Engenharia

COMPLEXO DE MINERACAO DE

PROJETO DETALHADO
COMPLEXO DE MINERACAO DE TAPIRA - CMT

PILHA DE MAGNETITA 2 - PDM 2
DRENAGEM SUPERFICIAL
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL

TAPIRA - CMT
N° MOSAIC PAGINA
- 27/185
N° WALM REV.
WA02821014-1-ES-MEC-0001 0

+0.00 +0.00
_
-12.65 (-0.26)
-22.70 (-0.57)
-27.22 (0.88)
-29.11 (-1.19) -1.50
-30.40 (-1.50) &

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo

O N NN
\r/

15

/L\
B

Esfor¢cos na parede devido ao empuxo da dgua em KN/m2

+0.00 +0.00
~ _ =
2.54 (-0.26)
5.59 (-0.57)
8.63 (-0.88)
11.67 (-1.19) -1.50
1472(150) <5

5.3.4 Resultados para laje de fundo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, ap0s o0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacao de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=
Transversal do canal).

Deslocamento em Z: 0,79 mm
Esforco de dimensionamento — Cortante X: 21,16 kN/m
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Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 23,36 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 7,00 KN.m/m
Esfor¢co de dimensionamento — Momento Y, inferior: 38,98 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 1,76 kKN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 13,93 kN.m/m
Armadura — X inferior: 0,95 cm?/m

Armadura - Y inferior: 4,76 cm2/m

Armadura — X superior: 0,22 cm#/m

Armadura — Y superior: 1,70 cm#/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Tensao sobre o terreno: 0,04 Mpa

5.3.5 Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, é a situacéo do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 1,68 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x150/250= 12 mm
Momento Vertical: 23,79 kN.m/m
Momento Horizontal: 7,52 kN.m/m
Cortante Vertical: 40,29 kKN/m
Cortante Horizontal: 3,70 kN/m
Armadura Vertical Externa: 3,82 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm2/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da secdo transversal [cm) 150
Coeficiente k 1
Altura util da se¢do (cm) 145
Area da armadura de tracdo (cm®) 3,82
Forga cortante (kM) 40,29
Forca cortante majorada de 1,4 [V, ) (kN) 56,4006
RESULTADOS
Vigs [KN) 359,41
Veg S Vags 0K
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO




Mosaic

<y Fertilizantes Wa’ m

Engenharia

COMPLEXO DE MINERACAO DE

DRENAGEM SUPERFI

PROJETO DETALHADO
COMPLEXO DE MINERACAO DE TAPIRA - CMT
PILHA DE MAGNETITA 2 - PDM 2

CIAL

MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL

TAPIRA - CMT
N° MOSAIC PAGINA
- 29/185
N° WALM REV.
WA02821014-1-ES-MEC-0001 0

5.3.6 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,29 mm

Momento Hori

Armadura Ver

zontal: 2,16 kN.m/m

Cortante Vertical: 12,83 kN/m
Cortante Horizontal: 0,99 kN/m

tical Interna:; 1,06 cm?/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x150/250= 12 mm
Momento Vertical: 6,72 kN.m/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da secfo transversal {cm) 25
Altura da secdo transversal (cm) 150
Coeficiente k 1
Altura atil da secdo (cm) 145
Area da armadura de tragio (cm®) 1,06
Forca cortante (kM) 12,83
Forga cortante majorada de 14 Vg, ) (kN) 17,962
RESULTADOS
Vg [KN) 345,23
Ve = Ve, oK
MAO E NECESSARIO ARMAR AQ CISALHAMENTO

ApOs os calculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracdes para
gue o fator de cumprimento seja de 100 % ou para gque atinja um valor considerado satisfatério.
A armadura adotada atende as solicitagGes tanto do lado interno, quanto do lado externo da

parede.
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¥AlvClvDIRd|Zm|

Selecdo: Fundagdo - Topo ~

Redimensionar p/atteragies na espessura

[ Lado esquerdo ﬁ ] “_h
Espessura: m
Amadura vertical: @10 ~|a cm
Amadura horizontal: @3 | a cm

[Lado direito :I_L 7] “_h
Espessura: m —
Amadura vertical: 210 ~|a cm
Amadura harizontal: &3 “| a cm

[ Armadura transversal

Mimero de ramos:

v Esq

7
Diir
>

Paredes

F cumprimenta:

%

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras

calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracéo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.3.7 Croqui de armadura

2@19 2{@110
310c.15 L $10c.15 || #10c.15
— - | ‘/ \\‘ J P
@8c. 20 28c.20
?10c.15
4910 | | @8c.20 1] 4910
®10c.15
54 CP-01 TRECHO TRAVESSIA (200x150) = CP-02
5.4.1 Secao da estrutura
25 200 25
15
150
25

5.4.2 Lancamentos dos parametros do solo, aqua e cargas atuantes
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Vi)

Empuxos Hipaotese

Solo veiculo saindo

Aq a [+] Com reatermo/agua
ua

) Até & cota
Solo sem veiculo
Angulo do talude
Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito intemo

AMlivio por drenagem

Cargas sobre 0 macigo de tema

[ ]Com &gua

[ ]Com rocha

Tipo de carga :
Fm faixa Y

Situagao 1

Cargas permanentes

015 m
araus
18.00| kM/m?
8.00( kM/m?
23.00| graus
100.00| %

B0 e

Tipodecarga  Cargas
Em faixa 46.55 kb

Valor (g) kN/m? —t

Distancia do paramento (s) m

Largura (a) m

Compr. {b) 1.00| m

Sobrecarga
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Empuxos Hipdtese
Solo

[ ]Com reatemo./dgua
Solo sem veiculo

Com agua

[ ]Com rocha

Parametros da agua

5.4.3 Casos de Carregamento

Sobrecanga e

Tipode carga  Cargas

Caso Comum para laje de topo: Situacdo da carga do veiculo no meio do véo da laje

N S S S B A I
77 .55 J[ 77.55
I N N T B T 7 Y T

Caso 1: Situacdo do canal com agua e empuxo do solo




' ~
MQSGIC"" Wa 'm COMPLEXO DE MINERAGAO DE
7w Fertilizantes TAPIRA - CMT
Engenharia
PROJETO DETALHADO NS MOSAIC PAGINA
COMPLEXO DE MINERACAO DE TAPIRA - CMT i 34/185
PILHA DE MAGNETITA 2 — PDM 2 EWALRA BEV
DRENAGEM SUPERFICIAL
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL WA02821014-1-ES-MEC-0001 0

Esforgcos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e 4gua (direita) em KN/m2

+0.15 +0.15
~46.17 (0.05 +0.00 <=
-45.06 (-0.26
-44.09 (-0.57 5.61 (-0.57)
-43.35 (-0.88 8.64 (-0.88)
-42.90 (-1.19 11.68 (-1.19) -1.50

-42.78 (-1.50) 14.72 (-1.50) =

Caso 2: Situagdo do canal sem agua e empuxo do solo

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2
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+0.15 +0.15
<

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo

L RN
\/

15

/LJ\
e e e

Esforcos na parede devido ao empuxo da agua em KN/mz2

+0.15
+0.00
- s 7

2.58 (-0.26)
5.61 (-0.57)

8.64 (-0.88)

11.68 (-1.19) 150
1472 (150) g

5.4.4 Resultados para laje de fundo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, apds o0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
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de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=
Transversal do canal).

5.4.5

Deslocamento em Z: 1,81 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 25,88 kN/m

Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 53,56 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 8,01 kN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento Y, inferior: 44,51 KN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 3,67 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 21,74 kN.m/m
Armadura — X inferior: 1,09 cm?/m

Armadura — Y inferior: 5,44 cm?/m

Armadura — X superior: 0,53 cm#/m

Armadura — Y superior: 2,66 cm2/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Tensédo sobre o terreno: 0,07 Mpa

Resultados para laje de topo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, ap6s o processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacdo de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de topo, é a situacdo da carga do veiculo no meio do vao da laje. (Sentido X = Longitudinal do
canal e Sentido Y= Transversal do canal).

5.4.6

Deslocamento em Z: 0,79 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 15,51 kN/m

Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 52,84 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 5,95 kN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento Y, inferior: 9,83 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 3,75 kKN.m/m
Esfor¢co de dimensionamento — Momento Y, superior: 25,46 KN.m/m
Armadura — X inferior: 1,13 cm?/m

Armadura — Y inferior: 1,87 cm?/m

Armadura — X superior: 0,97 cm?/m

Armadura — Y superior: 4,84 cm?/m

Armadura minima: 3,75 cm?/m

Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos ap0s o0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
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combinacao de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 1,70 mm
e Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x150/250= 12 mm
¢ Momento Vertical: 20,97 kN.m/m

Momento Horizontal: 8,88 kKN.m/m
Cortante Vertical:
Cortante Horizontal: 4,09 kN/m
Armadura Vertical Externa: 3,36 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm?/m

54,88 kN/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da segdo transversal (cm) 150
Coeficiente k 1
Altura atil da secio (cm) 145
Area da armadura de tracdo (cm®) 3,36
Forga cortante (kN) 54,88
Forga cortante majorada de 14 [V, ) (kN) 76,832
RESULTADOS
Vg [KN) 360,94
Veg € Vg, OK
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

5.4.7 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds o processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacdo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,01 mm

Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x150/250= 12 mm
Momento Vertical: 1,85 kN.m/m
Momento Horizontal: 0,87 kKN.m/m
Cortante Vertical: 8,86 kN/m

Cortante Horizontal: 1,49 kN/m
Armadura Vertical Interna: 0,29 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm?/m
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VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da secdo transversal (cm) 150
Coeficiente k 1
Altura util da segdo (cm) 145
Area da armadura de tracdo (cm®) 0,29
Forga cortante (kM) 8,86
Forca cortante majorada de 14 [V, ) (kN) 12,404
RESULTADOS
Vegs (KN) 342,02
Veg = Vggs 0K
MAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

Apés os célculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracbes para
gue o fator de cumprimento seja de 100 % ou para que atinja um valor considerado satisfatério.
A armadura adotada atende as solicitacdes tanto do lado interno, quanto do lado externo da

parede.
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¥AlvClvDIRd|Zm|

Selecdo: Fundagdo - Topo ~

Redimensionar p/atteragies na espessura

[ Lado esquerdo ﬁ ] “_h
Espessura: m
Amadura vertical: @10 ~|a cm
Amadura horizontal: @3 | a cm

[Lado direito :I_L 7] “_h
Espessura: m —
Amadura vertical: 210 ~|a cm
Amadura harizontal: &3 “| a cm

[ Armadura transversal

Mimero de ramos:

v Esq

7
Diir
>

Paredes

F cumprimenta:

%

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras

calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracdo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.4.8 Croqui de armadura

?8c.20
$10c.15
4910 I 4910
®10¢.15 I ®10c.15
4 =
®10c.15
?10c.15
#8c.20 / $8c 20
?10c.15
4910 | | #8c.20 | 410
?10c.15
55 CP-02 TRECHO EM DEGRAU (200x150+50)
5.5.1 Secéao da estrutura
25 200 25

150

50

25

5.5.2 Lancamentos dos parametros do solo, agua e cargas atuantes
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Empuxos Hipdtese
Soo ([
Agua
. Até a cota
Solo sem veiculo
Angulo do talude

Densidade aparente
Densidade submerza
Angulo atrito intemo
Alivio por drenagem

Cargas sobre 0 macico de tema

[ ]Com agua
[1Com rocha

Cargas pemmanentes

m
graus
18.00| kMN/m?
8.00( kNsm?
23.00| graus
100.00( %

Parametros do solo com sobrecarga do veiculo

Tipo de carga :
{Em faixa .

Vialor (g} kN/m? )

Distdncia do paramento (s) m
a0 [ os)m

Compr. (b) 1.00( m

—
—
| — 2
—
—
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Tipo de canga :
{Em faixa [

Valor (q) kN/m? —t

Distancia do paramento (s) m

[TTT1

=
s —ost]m
Compr. {b) 00 m
Sobrecarga
Em -
pLes Hipdtese Sobrecarga v
Solo
[] Com reatemo/&gua
Solo sem veiculo AL
20.00
10.00
23.00
100.00
Tipo de carga  Cargas
< >
Com agua Até 3 cota m
[ ]Com rocha 0.00

Parametros da agua

5.5.3 Casos de Carregamento

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo
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><
|' |
Esfor¢cos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e 4gua (direita) em KN/mz2
+0.00 +0.00 +0.00
=z
-19.96 (-0.46) 453 (-0.46)
-26.07 (-0.77) 7.55(-0.77)
28.57 (-1.08) 10.56 (-1.08)
-29.92 (-1.38) 1358 (-1.38)
-31.27 (-1.69) 16.59 (-1.69) _2 00

Caso 2: Situacdo do canal sem agua e empuxo do solo

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2

19.62 (-2.00) -
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+0.00

19.96 (-0.46)
26.07 (-:0.77)
28,57 (-1.08)

+0.00
L 2

-2.00

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo

SRS ¥
\/

20

/L\
LYY vy vYyYvYvyy

Esforgcos na parede devido ao empuxo da agua em KN/mz2

+0.00

7.55 (0.77)
10.56 (-1.08)

13.58 (-1.38)

16.59 (-1.69)
19.62 (-2.00)

5.5.4 Resultados para laje de fundo

+0.00
L

-2.00
<

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de

dimensionamento, taxas de armadura e tensdes sobre o

terreno, apds o processamento da

estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados

consideram a situacdo e a combinacéo de carregamento

mais desfavoravel que, para a laje
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de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=
Transversal do canal).

5.5.5

Deslocamento em Z: 1,10 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 37,58 kN/m

Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 36,92 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 12,50 KN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento Y, inferior: 75,00 KN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 3,01 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 24,32 kN.m/m
Armadura — X inferior: 1,83 cm?/m

Armadura — Y inferior: 9,16 cm?/m

Armadura — X superior: 0,37 cm?/m

Armadura — Y superior: 2,97 cm#/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Tensédo sobre o terreno: 0,04 Mpa

Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds o0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, é a situacéo do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

Deslocamento no topo (flecha imediata): 4,19 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x200/250= 16 mm
Momento Vertical: 47,05 kKN.m/m

Momento Horizontal: 13,73 kKN.m/m

Cortante Vertical: 62,97 KN/m

Cortante Horizontal: 5,13 kN/m

Armadura Vertical Externa: 7,74 cm2/m

Armadura minima: 3,75 cm?/m
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VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da secdo transversal (cm) 25
Altura da segdo transversal (cm) 200
Coeficiente k 1
Altura atil da secdo (cm) 295
Area da armadura de tragdo (cm®) 7,74
Forga cortante (kN) 62,97
Forga cortante majorada de 1,4 [V, ) (kN) 88,158
RESULTADOS
[Ves: (kN) 733,98
Veg S Vg, oK
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

5.5.6 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds o processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 1,11 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x200/250= 16 mm
Momento Vertical: 15,41 kKN.m/m
Momento Horizontal: 4,65 kN.m/m
Cortante Vertical: 23,92 kKN/m
Cortante Horizontal: 1,55 kN/m
Armadura Vertical Interna: 2,46 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm?/m
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VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f.. do concreto (kN/cm®) 3
Base da secdo transversal (cm) 25
Altura da segdo transversal {cm) 200
Coeficiente k 1
Altura atil da secdo (cm) 295
Area da armadura de tragio (cm®) 246
Forca cortante (kN) 23,92
Forga cortante majorada de 14 [V, ) (kN) 33,488
RESULTADOS
Vegs (KN) 705,41
Veg S Vg, OK
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

Apés os célculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracfes para
gue o fator de cumprimento seja de 100 % ou para gque atinja um valor considerado satisfatério.
A armadura adotada atende as solicitacdes tanto do lado interno, quanto do lado externo da

parede.
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¥AlvClvD|Rd| Zml

Selecdo: Fundagdo - Topo
Redimensionar p/alteragies na espessura
Lado esquerdo :I_L ] n_h
Espessura: 0125 | m T
Amadura vertical: @125 ~| a cm
Amadura horizontal: a8 ~| a cm
[Lado direito :I_L ] n_h
Espessura: 0125 | m T
Amadura vertical: @10 | a cm
Amadura horizontal: @8 ~| a cm
[ Armadura transversal
Mumero de ramos: 0 ~
v Esg
==
Dir
*
F cumprimento: s
Paredes

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras

calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracéo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.5.7 Croqui de armadura

2012.5 2012.5
- -t
912.5¢.12,5 || 1l #12.5¢.12,5
$10c.12,5
$8c.20 L ~
?8c.20
810c.12,5
4612.5] | ?8c.20 1 40125
$12.5¢.12,5
5.6 CP-03 TRECHO LISO (100x150)
5.6.1 Secdo da estrutura
25 100 25
150
25

5.6.2 Lancamentos dos parametros do solo, 4qua e cargas atuantes
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Empuxos

Hipotese
Soo___ ([
Agua
) Até & cota
Solo sem veiculo
Angulo do talude

Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito intemo
Alivio por drenagem

Cargas sobre 0 macigo de tema

[ ]Com agua
[ Com rocha

Cargas permanerntes

m

graus
18.00| kNsm?
8.00| kMNsm?
23.00| graus

100.00) %
R

£
[
L
6/

Tipode carga  Cargas

Em faixa F7.55 kb
Em faixa 755 kN

Parametros do solo com sobrecarga do veiculo

Tipo de carga :
{Em faixa [ ow

Valor (g) kcN/m? P N

Distancia do paramento (s) m
P o)

Compr. (B) 1.00( m
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Tipo de canga :
{Em faixa [

Valor (q) kN/m? —t

Distancia do paramento (s) m

[TTT1

=
s —ost]m
Compr. {b) 00 m
Sobrecarga
Em -
pLes Hipdtese Sobrecarga v
Solo
[] Com reatemo/&gua
Solo sem veiculo AL
20.00
10.00
23.00
100.00
Tipo de carga  Cargas
< >
Com agua Até 3 cota m
[ ]Com rocha 0.00

Parametros da agua

5.6.3 Casos de Carregamento

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo
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Esfor¢cos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e 4gua (direita) em KN/mz2

+0.00

-12.65 (-0.26) 54 (-0.26)

-22.70 (-0.57)
27.22 (-0.88)
29.11 (-1.19)
-30.40 (-1.50)

Caso 2: Situacdo do canal sem adgua e empuxo do solo

+0.00 +0.00
= _ <
5.59 (-0.57)
8.63 (-0.88)
11.67 (-1.19) 150

1472 (-1.50) <&

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2
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+0.00 +0.00
_
-12.65 (-0.26)
-22.70 (-0.57)
-27.22 (0.88)
-29.11 (-1.19) -1.50
-30.40 (-1.50) &

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo

i SCSL NS
I e

Esfor¢cos na parede devido ao empuxo da dgua em KN/m2

+0.00 +0.00
_ =
5.59 (-0.57)
8.63 (-0.88)
11.67 (-1.19) -1.50
1472(-150) <

5.6.4 Resultados para laje de fundo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, apos o0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacado de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=
Transversal do canal).
e Deslocamento em Z: 1,12 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 21,39 kN/m
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Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 27,12 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 7,04 KN.m/m
Esfor¢co de dimensionamento — Momento Y, inferior: 39,14 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 1,78 kKN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 14,13 kN.m/m
Armadura — X inferior: 0,95 cm?/m

Armadura - Y inferior: 4,76 cm2/m

Armadura — X superior: 0,22 cm#/m

Armadura — Y superior: 1,70 cm#/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Tensao sobre o terreno: 0,04 Mpa

5.6.5 Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, é a situacdo do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 2,37 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x150/250= 12 mm
Momento Vertical: 23,79 kN.m/m
Momento Horizontal: 7,52 kN.m/m
Cortante Vertical: 40,29 kKN/m
Cortante Horizontal: 3,70 kN/m
Armadura Vertical Externa: 3,82 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm2/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da secdo transversal [cm) 150
Coeficiente k 1
Altura util da se¢do (cm) 145
Area da armadura de tracdo (cm®) 3,82
Forga cortante (kM) 40,29
Forca cortante majorada de 1,4 [V, ) (kN) 56,4006
RESULTADOS
Vigs [KN) 359,41
Veg S Vags 0K
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO
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5.6.6 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,29 mm

Momento Hori

Armadura Ver

zontal: 2,16 kN.m/m

Cortante Vertical: 12,83 kN/m
Cortante Horizontal: 0,99 kN/m

tical Interna:; 1,06 cm?/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x150/250= 12 mm
Momento Vertical: 6,72 kN.m/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da secfo transversal {cm) 25
Altura da secdo transversal (cm) 150
Coeficiente k 1
Altura atil da secdo (cm) 145
Area da armadura de tragio (cm®) 1,06
Forca cortante (kM) 12,83
Forga cortante majorada de 14 Vg, ) (kN) 17,962
RESULTADOS
Vg [KN) 345,23
Ve = Ve, oK
MAO E NECESSARIO ARMAR AQ CISALHAMENTO

ApOs os calculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracdes para
gue o fator de cumprimento seja de 100 % ou para que atinja um valor considerado satisfatério.
A armadura adotada atende as solicitagGes tanto do lado interno, quanto do lado externo da

parede.
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Selecdo: Fundagdo - Topo ~

Redimensionar p/atteragies na espessura

[ Lado esquerdo ﬁ ] “_h
Espessura: m
Amadura vertical: @10 ~|a cm
Amadura horizontal: @3 | a cm

[Lado direito :I_L 7] “_h
Espessura: m —
Amadura vertical: 210 ~|a cm
Amadura harizontal: &3 “| a cm

[ Armadura transversal

Mimero de ramos:

v Esq

7
Diir
>

Paredes

F cumprimenta:

%

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras

calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracéo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.6.7 Croqui de armadura

29010 2@10
e -
®$10c.15 || $10c.15 L ?10c.15
— . | ‘/ \\-._ J P
@8c. 20 28c.20
?10c.15
?8c.20
4310 1l 1l 4310
®10c.15
5.7 CP-04 TRECHO LISO (1000X200)
5.7.1 Secdao da estrutura
25 1000 .25,

I 11

200

e

25 |

5.7.2 Lancamentos dos parametros do solo, 4qua e cargas atuantes
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Empuxos Hipaotese

Solo sem veiculo

ET| o e

Aigua Aé & cota

Angulo do talude
Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito intemo
AMlivio por drenagem

Cargas sobre 0 macigo de tema

[ ]Com &gua
[ ]Com rocha

Cargas permanentes

m

araus

18.00| kM/m? :
8.00( kM/m?

23.00| graus
1.00] %

B0 e

Tipodecarga  Cargas
Em faixa 77.55kh
Em faixa 7755 kP
< >

Parametros do solo com sobrecarga do veiculo

Tipo de carga :
{Em faixa [ ow

Valor (q) KN/ .

Distancia do paramento (s) m
P o)

Compr. (B) 1.00( m
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Tipo de canga : g
m faixa v l l l l l
Valor (q) kN/m? . §
| 5 ' :
Distancia do paramento (s) m ' '
! 3 !
- —ot]m
Compr. ) 00| m
Sobrecarga
Empuxos Hipitese Sobrecarga ~
Sal iewl e :
alo sem veiculo s st s
Sola | —EOMEERTRIANE
18.00
8.00
Z3.00
Tipodecarga  Cargas
£ >
Com agua Até 3 cota m
] Com rocha 0,00

5.7.3 Casos de Carregamento

Parametros da agua

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo
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Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e agua (direita) em KN/mz2
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+0.00 +0.00 +0.00

_~F
21,67 (-0.46)
-28.90 (-0.77) 7.55 (-0.77)
3253 (-1.08) 10.56 (-1.08)
-35.02 (-1.38) 13.58 (-1.38)
-37.49 (-1.69) 16.59 (-1.69) -2 .00

4028 (-2.00)

Caso 2: Situacdo do canal sem dgua e empuxo do solo

ooooooooooooooo

CEEECEE

ooooooooooooooooooo

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2

19.62 (-2.00) -
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+0.00

2167 (-0.46)
28.90 (-0.77)

3253 (-1.08)
35.02(-1.38)

-37.49 (-1.69)
-40.28 (-2.00)

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo

+0.00
<

-2.00

T o © © © © © © © © © ©o ©o o©o o o o ©o o

fEffiieeeeag

ALEEEREEEEY

[ & & & & & & % ¢ & & % 3 3 o o o o o |

Esforcos na parede devido ao empuxo da agua em KN/mz2
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+0.00 +0.00
52015 —
453 (-0.46)
7.55 (-0.77)

10.56 (-1.08)
13.58 (-1.38)

16.59 (-1.69) -2 00
1962(200) <

Caso 4: Situacédo da laje de fundo com carregamento do veiculo

ooooooooooooooooooo

RN S,

¥

h 4

h 4

h

h 4

Yy

5.7.4 Resultados para laje de fundo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, ap0s o0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacédo de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
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de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=
Transversal do canal).

5.7.5

Deslocamento em Z: 0,83 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 42,60 kN/m

Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 40,82 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 14,17 kN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento Y, inferior: 84,48 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 3,43 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 29,72 kN.m/m
Armadura — X inferior: 2,06 cm?/m

Armadura — Y inferior: 10,00 cm#/m

Armadura — X superior: 0,42 cm?/m

Armadura — Y superior: 3,63 cmzm

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Tensédo sobre o terreno: 0,04 Mpa

Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds o0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

Deslocamento no topo (flecha imediata): 4,62 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x200/250= 16 mm
Momento Vertical: 52,86 kN.m/m

Momento Horizontal: 15,46 kKN.m/m

Cortante Vertical: 72,04 KN/m

Cortante Horizontal: 5,72 kN/m

Armadura Vertical Externa: 8,75 cm2/m

Armadura minima: 3,75 cm?/m
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VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f.. do concreto (kN/cm®) 3
Base da secdo transversal (cm) 25
Altura da segdo transversal {cm) 200
Coeficiente k 1
Altura atil da secdo (cm) 195
Area da armadura de tragio (cm®) 8,75
Forca cortante (kN) 72,04
Forga cortante majorada de 14 [V, ) (kN) 100,856
RESULTADOS
Vegs (KN) 498,37
Veg S Vg, OK
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

5.7.6 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos ap0s 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacao de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 1,08 mm

Cortante Vertical

Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x200/250= 16 mm
Momento Vertical: 15,43 kN.m/m
Momento Horizontal: 4,64 kN.m/m

: 24,00 KN/m
Cortante Horizontal: 1,55 kN/m
Armadura Vertical Interna: 2,46 cm2/m
Armadura minima: 3,75 cm?/m
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VERIF. DE RESISTENCIA A FORGA CORTANTE

DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da segdo transversal (cm) 200
Coeficiente k 1
Altura atil da secio (cm) 195
Area da armadura de tracdo (cm®) 2,46
Forga cortante (kN) 24
Forca cortante majorada de 1,4 (V4 ) (kN) 33,6
RESULTADOS
Vg [KN) 468,91
Veg € Vg, OK

NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

Apos os célculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracGes para
que o fator de cumprimento seja de 100 % ou para que atinja um valor considerado satisfatorio.
A armadura adotada atende as solicitagBes tanto do lado interno, quanto do lado externo da

parede.
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Selegdo: Fundagdo - Topo

Redimensionar p/atteragies na espessura

[ Lado esquerdo :I_L ] “_h
Espessura: 0125 | m T
Amadura vertical: 25 «| a cm
Armadura horizontal: o8 ~ | a cm

[Lado direito :I_L ] "_h
Espessura: 0125 | 'm o
Amadura vertical: @10 «| a cm
Armadura horizontal: &8 ~ | a cm

[ Armadura transversal
Mumero de ramos: 0~

v Esg
==

Drir
-
F cumprimento: rl
Paredes

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras

calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracéo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.7.7 Croqui de armadura

24125 2912.5
R +—
#12.5¢.12,5 j. 1| #12.5¢.12,5
HI'
#10¢.12,5 10c.12,5
98:.20 L ~ $8c.20
210c.12,5
ap125) | #8¢.20 Llse125
912 50,125
5.8 CP-04 GALERIA TRIPLA

5.8.1 Secdo da estrutura

50

30 350 30 350 30 350 30

350

30

5.8.2 Lancamentos dos parametros do solo, 4qua e cargas atuantes
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Empuxos Hipatese Cargas pemmanentes
Agua .
ETR O o
Até 3 cota m
Angulo do talude graus
Densidade aparente 18.00] kMN/m?
Densidade submersa ke MAm?
Angulo atrito intemo graus
Alivio por drenagem %

Cargas sobre o macico de tema %) |D

Tipodecarga Cargas

[]Com agua 00
[ ]Com rocha 0.00

Parametros do solo
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Empuxos

Solo

Solo sem veiculo

5.8.3 Casos de Carregamento

Hipdtese

[ ]Com reatemo./dgua

Com agua
[ ]Com rocha

Parametros da agua

Sobrecanga e

Tipode carga  Cargas

Caso Comum Laje de Topo: Carga do recobrimento de 5,3m sobre a laje de topo somada a carga do
veiculo que trafegara no acesso sobre a galeria

Recobrimento = 5,3m

Carga = 5,3m x 18 kN/m3 = 95,4 kN/m?
Carga do veiculo sobre painel de laje de 5m = 37.600 kg / (3,5 x 5) =~ 21,50 kN/m?2
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Caso 1: Situacdo do canal com agua e empuxo do solo
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Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e agua (direita) em KN/m2
-5.80
L -E
-9.30

Caso 2: Situacéo do canal sem dgua e empuxo do solo
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Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2
-5.80 -5.80
-63.9% (-5.80) <
-9.30
-102.36 (-9.30) =

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo
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Esforgcos na parede devido ao empuxo da agua em KN/mz2
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-5.80

TEU5.958
4.48 (-6.26)

7.47 (-6.56)

10.45 (-6.87)

13.43 (-7.17)

16.41 (-7.47)

19.40 (-7.78)
2238 (-8.08)

5.8.4 Resultados para laje de fundo

25.36 (-8.39)
23,35 (-8.60)
31.33 (-8.99)

3434(-030)

-5.80
L 2

-9.30

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, ap0s o processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=

Transversal do canal).

Deslocamento em Z: 5,13 mm

Armadura — X inferior: 4,84 cm?/m
Armadura — Y inferior: 24,18 cm?/m
Armadura — X superior: 2,27 cm?/m
Armadura — Y superior: 13,35 cm?/m
Armadura minima: 4,5 cm?/m
Tensédo sobre o terreno: 0,20 Mpa

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 13,78 kN/m

Esfor¢co de dimensionamento — Cortante Y: 372,71 kKN/m

Esfor¢co de dimensionamento — Momento X, inferior: 7,99 kN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento Y, inferior: 243,00 KN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 1,60 KN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 135,25 kN.m/m
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5.8.5 Resultados para laje de topo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, ap0s o0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacédo de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de topo, é a situacdo do recobrimento de 5,3m somada a carga do veiculo que ira trafegar no
acesso sobre a galeria. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal do canal).

Deslocamento em Z: 5,61 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 11,94 kN/m

Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 391,03 kKN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 1,94 kKN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento Y, inferior: 154,12 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 10,76 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 257,48 kN.m/m
Armadura — X inferior: 1,23 cm?/m

Armadura - Y inferior: 8,15 cm2/m

Armadura — X superior: 2,72 cm?/m

Armadura — Y superior: 13,62 cm2/m

Armadura minima: 7,5 cm3/m

5.8.6 Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds o0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,32 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x350/250= 28 mm
Momento Vertical: 96,06 kN.m/m
Momento Horizontal: 33,06 kKN.m/m
Cortante Vertical: 183,21 kN/m
Cortante Horizontal: 93,11 kN/m
Armadura Vertical Externa: 12,91 cm2/m
Armadura minima: 4,5 cm3/m
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VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f.. do concreto (kN/cm®) 3
Base da secdo transversal (cm) 30
Altura da segdo transversal {cm) 350
Coeficiente k 1
Altura atil da segdo (cm) 345
Area da armadura de tracio (cm?) 12,91
Forga cortante (kN) 183,21
Forga cortante majorada de 1,4 [V, ) (kN) 256,454
RESULTADOS
Vs (KN} 1047,00
[Vss < Vi oK
NAO E NECESSARIO ARMAR AQ CISALHAMENTO

5.8.7 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apGs o processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacao de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,20 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x350/250= 28 mm
Momento Vertical: 17,53 kN.m/m
Momento Horizontal: 7,38 kN.m/m
Cortante Vertical: 44,81 kN/m
Cortante Horizontal: 16,21 kN/m
Armadura Vertical Interna: 2,24 cm?/m
Armadura minima: 4,5 cm2/m
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VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE

DADOS
f.. do concreto (kN/cm®) 3
Base da secdo transversal (cm) 30
Altura da segdo transversal {cm) 350
Coeficiente k 1
Altura atil da secdo (cm) 345
Area da armadura de tragio (cm®) 2,24
Forca cortante (kN) 44,81
Forga cortante majorada de 14 [V, ) (kN) 62,734
RESULTADOS
Vegs (KN) 985,06
Veg S Vg, OK

NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

Apos os célculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracGes para
que o fator de cumprimento seja de 100 % ou para que atinja um valor considerado satisfatério.
A armadura adotada atende as solicitagBes tanto do lado interno, quanto do lado externo da

parede.
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vA|vC|vDIRd|Zm|

Selegdo: Fundagdo - Topo

Redimensionar p/atteragies na espessura

[ Lado esquerdo :I_L ] “_h
Espessura: 0125 | m T
Amadura vertical: 25 «| a cm
Armadura horizontal: o8 ~ | a cm

[Lado direito :I_L ] "_h
Espessura: 0125 | 'm o
Amadura vertical: @10 «| a cm
Armadura horizontal: &8 ~ | a cm

[ Armadura transversal
Mumero de ramos: 0~

v Esg
==

Drir
-
F cumprimento: rl
Paredes

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras

calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracdo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.8.8 Croqui de armadura
S8 @#10c.10 P& #1010 ME MO 10 SR16
216c.12.5 #l6c.12.5 #Ec 125
@20¢.12,5 w200 12,5
\ #16c. 12,5 220125 220a.12,5 2206125 220c.12,5 P18 12,5 /
P0c.10 #1010 #0c.10
#Ec 12,5 MEc12,5 #ec 125
E#E #1010 tal #1010 Ll #1010 Al
AZ0c. 12,5 Aa20c 12,5 p20c.12.5
5.9 CP-05 TRECHO LISO (100x100)
5.9.1 Secéao da estrutura
25 100 25

100

25

5.9.2 Lancamentos dos parametros do solo, dqua e cargas atuantes
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Empuxos

Hipotese
Soo___ ([
Agua
) Até & cota
Solo sem veiculo
Angulo do talude

Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito intemo
Alivio por drenagem

Cargas sobre 0 macigo de tema

[ ]Com agua
[ Com rocha

Cargas permanerntes

m

graus
18.00| kNsm?
8.00| kMNsm?
23.00| graus

100.00) %
R

£
[
L
6/

Tipode carga  Cargas

Em faixa F7.55 kb
Em faixa 755 kN

Parametros do solo com sobrecarga do veiculo

Tipo de carga :
{Em faixa [ ow

Valor (g) kcN/m? P N

Distancia do paramento (s) m
P o)

Compr. (B) 1.00( m
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Tipo de canga :
{Em faixa [

Valor (q) kN/m? —t

Distancia do paramento (s) m

[TTT1

=
s —ost]m
Compr. {b) 00 m
Sobrecarga
Em -
pLes Hipdtese Sobrecarga v
Solo
[] Com reatemo/&gua
Solo sem veiculo AL
20.00
10.00
23.00
100.00
Tipo de carga  Cargas
< >
Com agua Até 3 cota m
[ ]Com rocha 0.00

Parametros da agua

5.9.3 Casos de Carregamento

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo
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|
i, S S, . S . S N S
Lt E

P —
e v v 4 T vy

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e agua (direita) em KN/mz2

+0.00 +0.00 +0.00
S ) = - 2
-16.96 (-0.37) 3.62 (-0.37)
-24.88 (-0.68) 6.72 (-0.68) -1.00

-28.12 (-1.00) 9.81 (-1.00) £

Caso 2: Situacéo do canal sem 4dgua e empuxo do solo

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2
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+0.00

-16.96 (-0.37)
-24.88 (-0.68)
-28.12 (-1.00)

+0.00
<

-1.00
it

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo

Esforcos na parede devido ao empuxo da agua em KN/mz2

+0.00
083(-005 <% s

3.62 (-0.37)
6.72 (-0.68)

5.9.4 Resultados para laje de fundo

9.81 (-1.00)

+0.00

-1.00

<

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfées sobre o terreno, apds 0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacgéo de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=

Transversal do canal).

Deslocamento em Z: 0,66 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 9,22 KN/m

Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 12,19 kN/m

Esfor¢co de dimensionamento — Momento X, inferior: 2,87 kN.m/m
Esfor¢co de dimensionamento — Momento Y, inferior: 14,41 KN.m/m
Esfor¢co de dimensionamento — Momento X, superior: 0,95 kN.m/m
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e Esforco de dimensionamento — Momento Y, superior: 5,84 kN.m/m

Armadura — X inferior: 0,35 cm?/m
Armadura — Y inferior: 1,76 cm?/m
Armadura — X superior: 0,12 cm?/m
Armadura — Y superior: 0,71 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm2/m
Tensédo sobre o terreno: 0,03 Mpa

5.9.5 Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos ap0s 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacao de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).
e Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,58 mm

Momento Vertical: 7,54 KN.m/m
Momento Horizontal: 2,30 kN.m/m
Cortante Vertical: 20,74 KN/m

Cortante Horizontal: 2,98 kN/m
Armadura Vertical Externa: 1,19 cm2/m
Armadura minima: 3,75 cm?/m

Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x100/250= 8 mm

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da segdo transversal (cm) 100
Coeficiente k 1
Altura Gtil da secdo (cm) a5
Area da armadura de tracdo (cm®) 1,19
Forga cortante (kM) 20,74
Forga cortante majorada de 14 [V, ) (kN) 29,036
RESULTADOS
Vg [KN) 230,16
[Vea £ Vear oK
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

5.9.6 Resultados para as paredes — Caso 3
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A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos ap0s 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacao de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,05 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x100/250= 8 mm
Momento Vertical: 1,84 kN.m/m
Momento Horizontal: 0,57 kN.m/m
Cortante Vertical: 5,30 KN/m
Cortante Horizontal: 0,81 kKN/m
Armadura Vertical Interna: 0,29 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm2/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da segdo transversal (cm) 100
Coeficiente k 1
Altura atil da secio (cm) 95
Area da armadura de tracdo (cm®) 0,29
Forga cortante (kN) 5,3
Forga cortante majorada de 14 [V, ) (kN) 742
RESULTADOS

Vg [KN) 224,27
Veg € Vg, OK
| NAO E NECESSARIO ARMAR AQ CISALHAMENTO

Apés os célculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracbes para
que o fator de cumprimento seja de 100 % ou para que atinja um valor considerado satisfatério.
A armadura adotada atende as solicitagcdes tanto do lado interno, quanto do lado externo da
parede.
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Redimensionar p/alteragies na espessura
[Lado esquerdo :I_L ] "_h I
Espessura: 0125 | 'm T
Amadura vertical: ;b ~ | a cm
Amadura horizontal : &3 ~ | a cm
[Lado direito :I_L ] "_h I
Espessura: 0125 | m T
Amadura vertical: g1 ~ | a cm
Amadura horizontal: &3 ~ | a cm
[ Armadura transversal
Mimero de ramos: 0~
v Esqg
ED'
I¥ x Estado: A CMin\
F cumprimenta: s

Paredes

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras
calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracéo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.9.7 Croqui de armadura

2810 2210
»10c.20 T $10c.20 ®»10c.20
—_— [ »/K!—.‘ o
98¢.20 ®10c.20 ®8c.20
$8c.20
4910 | | ¢ 114010
@10c. 20
5.10 CP-05 TRECHO EM DEGRAU (100x100+50)

5.10.1 Secéo da estrutura

25 100 25

100

50

25

5.10.2 Lancamentos dos parametros do solo, 4qua e cargas atuantes
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Empuxos

Hipotese
Soo___ ([
Agua
) Até & cota
Solo sem veiculo
Angulo do talude

Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito intemo
Alivio por drenagem

Cargas sobre 0 macigo de tema

[ ]Com agua
[ Com rocha

Cargas permanerntes

m

graus
18.00| kNsm?
8.00| kMNsm?
23.00| graus

100.00) %
R

£
[
L
6/

Tipode carga  Cargas

Em faixa F7.55 kb
Em faixa 755 kN

Parametros do solo com sobrecarga do veiculo

Tipo de carga :
{Em faixa [ ow

Valor (g) kcN/m? P N

Distancia do paramento (s) m
P o)

Compr. (B) 1.00( m
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Tipo de canga :
{Em faixa [

Valor (q) kN/m? —t

Distancia do paramento (s) m

[TTT1

=
s —ost]m
Compr. {b) 00 m
Sobrecarga
Em -
pLes Hipdtese Sobrecarga v
Solo
[] Com reatemo/&gua
Solo sem veiculo AL
20.00
10.00
23.00
100.00
Tipo de carga  Cargas
< >
Com agua Até 3 cota m
[ ]Com rocha 0.00

Parametros da agua

5.10.3 Casos de Carregamento

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo
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Esfor¢cos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e 4gua (direita) em KN/mz2

+0.00

-12.65 (-0.26) 54 (-0.26)

-22.70 (-0.57)
27.22 (-0.88)
29.11 (-1.19)
-30.40 (-1.50)

Caso 2: Situacdo do canal sem adgua e empuxo do solo

+0.00 +0.00
= _ <
5.59 (-0.57)
8.63 (-0.88)
11.67 (-1.19) 150

1472 (-1.50) <&

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2
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+0.00 +0.00
_
-12.65 (-0.26)
-22.70 (-0.57)
-27.22 (0.88)
-29.11 (-1.19) -1.50
-30.40 (-1.50) &

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo

i SCSL NS
I e

Esfor¢cos na parede devido ao empuxo da dgua em KN/m2

+0.00 +0.00
_ =
5.59 (-0.57)
8.63 (-0.88)
11.67 (-1.19) -1.50
1472(-150) <

5.10.4 Resultados para laje de fundo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, apos o0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacado de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=
Transversal do canal).
e Deslocamento em Z: 1,12 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 21,39 kN/m
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Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 27,12 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 7,04 KN.m/m
Esfor¢co de dimensionamento — Momento Y, inferior: 39,14 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 1,78 kKN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 14,13 kN.m/m
Armadura — X inferior: 0,95 cm?/m

Armadura - Y inferior: 4,76 cm2/m

Armadura — X superior: 0,22 cm#/m

Armadura — Y superior: 1,70 cm#/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Tensao sobre o terreno: 0,04 Mpa

5.10.5 Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 2,37 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x150/250= 12 mm
Momento Vertical: 23,79 kN.m/m
Momento Horizontal: 7,52 kN.m/m
Cortante Vertical: 40,29 kKN/m
Cortante Horizontal: 3,70 kN/m
Armadura Vertical Externa: 3,82 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm2/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da segdo transversal (cm) 25
Altura da secdo transversal [cm) 150
Coeficiente k 1
Altura util da se¢do (cm) 145
Area da armadura de tracdo (cm®) 3,82
Forga cortante (kM) 40,29
Forca cortante majorada de 1,4 [V, ) (kN) 56,4006
RESULTADOS
Vigs [KN) 359,41
Veg S Vags 0K
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO
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5.10.6 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 0,29 mm

Momento Hori

Armadura Ver

zontal: 2,16 kN.m/m

Cortante Vertical: 12,83 kN/m
Cortante Horizontal: 0,99 kN/m

tical Interna:; 1,06 cm?/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x150/250= 12 mm
Momento Vertical: 6,72 kN.m/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f., do concreto (kN/cm®) 3
Base da secfo transversal {cm) 25
Altura da secdo transversal (cm) 150
Coeficiente k 1
Altura atil da secdo (cm) 145
Area da armadura de tragio (cm®) 1,06
Forca cortante (kM) 12,83
Forga cortante majorada de 14 Vg, ) (kN) 17,962
RESULTADOS
Vg [KN) 345,23
Ve = Ve, oK
MAO E NECESSARIO ARMAR AQ CISALHAMENTO

ApOs os calculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracdes para
gue o fator de cumprimento seja de 100 % ou para que atinja um valor considerado satisfatorio.
A armadura adotada atende as solicitagGes tanto do lado interno, quanto do lado externo da

parede.
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¥AlvClvDIRd|Zm|

Selecdo: Fundagdo - Topo ~

Redimensionar p/atteragies na espessura

[ Lado esquerdo ﬁ ] “_h
Espessura: m
Amadura vertical: @10 ~|a cm
Amadura horizontal: @3 | a cm

[Lado direito :I_L 7] “_h
Espessura: m —
Amadura vertical: 210 ~|a cm
Amadura harizontal: &3 “| a cm

[ Armadura transversal

Mimero de ramos:

v Esq

7
Diir
>

Paredes

F cumprimenta:

%

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras

calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracdo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.10.7 Croqui de armadura

2910 2810

e -
310c.15 L $10c.15 || #10c.15
—— [ ‘/ \\-._ J P

®8c.20 28c.20
910c.15
4910 | | @8c.20 1] 4910
®10c.15

5.11 CPP-01 TRECHO LISO (200X200)

5.11.1 Secao da estrutura

200

25

200

25

25

5.11.2 Lancamentos dos parametros do solo, agua e cargas atuantes
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Empuxos

Hipotese
Soo___ ([
Agua
) Até & cota
Solo sem veiculo
Angulo do talude

Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito intemo
Alivio por drenagem

Cargas sobre 0 macigo de tema

[ ]Com agua
[ Com rocha

Cargas permanerntes

m

graus
18.00| kNsm?
8.00| kMNsm?
23.00| graus

100.00) %
R

£
[
L
6/

Tipode carga  Cargas

Em faixa F7.55 kb
Em faixa 755 kN

Parametros do solo com sobrecarga do veiculo

Tipo de carga :
{Em faixa [ ow

Valor (g) kcN/m? P N

Distancia do paramento (s) m
P o)

Compr. (B) 1.00( m




' ~
Mosaic Wa Im COMPLEXO DE MINERACAO DE
-y Fertilizantes TAPIRA - CMT
Engenharia
PROJETO DETALHADO N° MOSAIC PAGINA
COMPLEXO DE MINERACAO DE TAPIRA - CMT i 101/185
PILHA DE MAGNETITA 2 — PDM 2 Ko WAL T BEV
DRENAGEM SUPERFICIAL
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL WA02821014-1-ES-MEC-0001 0
Tipo de canga :

© LTI

Valor (q) kN/m? .
Distancia do paramento (s) m

=
s —ost]m
Compr. {b) 00 m
Sobrecarga
Em -
pLes Hipdtese Sobrecarga v
Solo
[] Com reatemo/&gua
Solo sem veiculo AL
20.00
10.00
23.00
100.00
Tipo de carga  Cargas
< >
Com agua Até 3 cota m
[ ]Com rocha 0.00

Parametros da agua

5.11.3 Casos de Carregamento

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo
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—
— >
-

NS

b
J\
LYY VY Y Y VY vy

v

Esfor¢cos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e 4gua (direita) em KN/mz2

+0.00 +0.00 +0.00
_
-19.96 (-0.46) 453 (-0.46)
26.07 (-0.77) 7.55 (-0.77)
2857 (-1.08) 10.56 (-1.08)
29.92 (-1.38) 13.58 (-1.38)
-31.27 (-1.69) 16.59 (-1.69) -2 00
-32.92(-2.00) 1962(-200) <&

Caso 2: Situacdo do canal sem agua e empuxo do solo

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2
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19.96 (-0.46)
26.07 (-:0.77)

28,57 (-1.08)

+0.00

+0.00
L 2

-2.00

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo

SRS ¥
\/

20

/L\
LYY vy vYyYvYvyy

Esforgcos na parede devido ao empuxo da agua em KN/mz2

+0.00 +0.00
_
7.55 (0.77)
10.56 (-1.08)
13.58 (-1.38)
16.59 (-1.69) -2 00
1962(200) <

5.11.4 Resultados para laje de fundo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, apdés o0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
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de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=
Transversal do canal).

Deslocamento em Z: 1,10 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 37,58 kN/m

Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 36,92 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 12,50 KN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento Y, inferior: 75,00 KN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 3,01 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 24,32 kN.m/m
Armadura — X inferior: 1,83 cm?/m

Armadura — Y inferior: 9,16 cm?/m

Armadura — X superior: 0,37 cm?/m

Armadura — Y superior: 2,97 cm#/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Tensédo sobre o terreno: 0,04 Mpa

5.11.5 Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

Deslocamento no topo (flecha imediata): 4,19 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x200/250= 16 mm
Momento Vertical: 47,05 kKN.m/m

Momento Horizontal: 13,73 kKN.m/m

Cortante Vertical: 62,97 KN/m

Cortante Horizontal: 5,13 kN/m

Armadura Vertical Externa: 7,74 cm2/m

Armadura minima: 3,75 cm?/m
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VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS

f., do concreto (kN/cm®) 3

Base da secdo transversal (cm) 25

Altura da segdo transversal (cm) 200

Coeficiente k 1

Altura atil da secdo (cm) 295

Area da armadura de tragdo (cm®) 7,74

Forga cortante (kN) 62,97

Forga cortante majorada de 1,4 [V, ) (kN) 88,158

RESULTADOS
[Ves: (kN) 733,98
Veg S Vg, oK
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

5.11.6 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds o0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 1,11 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x200/250= 16 mm
Momento Vertical: 15,41 kN.m/m
Momento Horizontal: 4,65 kKN.m/m
Cortante Vertical: 23,92 kKN/m
Cortante Horizontal: 1,55 kN/m
Armadura Vertical Interna: 2,46 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm2/m
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VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f.. do concreto (kN/cm®) 3
Base da secdo transversal (cm) 25
Altura da segdo transversal {cm) 200
Coeficiente k 1
Altura atil da secdo (cm) 295
Area da armadura de tragio (cm®) 246
Forca cortante (kN) 23,92
Forga cortante majorada de 14 [V, ) (kN) 33,488
RESULTADOS
Vegs (KN) 705,41
Veg S Vg, OK
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

Apés os célculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracfes para
gue o fator de cumprimento seja de 100 % ou para que atinja um valor considerado satisfatério.
A armadura adotada atende as solicitacdes tanto do lado interno, quanto do lado externo da

parede.
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Selecdo: Fundagdo - Topo
Redimensionar p/alteragies na espessura
Lado esquerdo :I_L ] n_h
Espessura: 0125 | m T
Amadura vertical: @125 ~| a cm
Amadura horizontal: a8 ~| a cm
[Lado direito :I_L ] n_h
Espessura: 0125 | m T
Amadura vertical: @10 | a cm
Amadura horizontal: @8 ~| a cm
[ Armadura transversal
Mumero de ramos: 0 ~
v Esg
==
Dir
*
F cumprimento: s
Paredes

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras

calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarragéo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.11.7 Croqui de armadura

2012.5 2012.5
912.5¢.12,5 || 1l #12.5¢.12,5
$10c.12,5
#8c.20 L ~
?8c.20
810c.12,5
401 2_57%'_ ®8c.20 _’%:1_@12_5
$12.5¢.12,5
512 CPP-01 TRECHO EM DEGRAU (200X200+50)
5.12.1 Secao da estrutura
25 200 25
200
50
25

5.12.2 Lancamentos dos parametros do solo, agua e cargas atuantes
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Empuxos

Hipotese
Soo___ ([
Agua
) Até & cota
Solo sem veiculo
Angulo do talude

Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito intemo
Alivio por drenagem

Cargas sobre 0 macigo de tema

[ ]Com agua
[ Com rocha

Cargas permanerntes

m

graus
18.00| kNsm?
8.00| kMNsm?
23.00| graus

100.00) %
R

£
[
L
6/

Tipode carga  Cargas

Em faixa F7.55 kb
Em faixa 755 kN

Parametros do solo com sobrecarga do veiculo

Tipo de carga :
{Em faixa [ ow

Valor (g) kcN/m? P N

Distancia do paramento (s) m
P o)

Compr. (B) 1.00( m
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Tipo de canga :

© LTI

Valor (q) kN/m? .
Distancia do paramento (s) m

=
s —ost]m
Compr. {b) 00 m
Sobrecarga
Em -
pLes Hipdtese Sobrecarga v
Solo
[] Com reatemo/&gua
Solo sem veiculo AL
20.00
10.00
23.00
100.00
Tipo de carga  Cargas
< >
Com agua Até 3 cota m
[ ]Com rocha 0.00

Parametros da agua

5.12.3 Casos de Carregamento

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo
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~
T

LYY vy

0 ol o 5
Y Vv y

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e agua (direita) em KN/m2

+0.00

-16.56 (-0.36)
-24.53 (-0.66)

-27.92 (-0.97)
-20.48 (-1.28)
-30.76 (-1.58)
-32.28 (-1.89)
3412 (-2.19)
-36.25 (-2.50)

Caso 2: Situacdo do canal sem agua e empuxo do solo

3.51 (-0.36)

+0.00 +0.00
_F

6.51 (-0.66)

9.51 (-0.97)
12.51 (-1.28)
15.51 (-1.58)
18.51 (-1.80)

2151 (-2.19) 250

2453(280) __ <
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Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/mz2
+0.00 +0.00
_ <
-16.56 (-0.36)
-24 53 (-0.66)
-32.28 (-1.89)
-34.12 (-2.19) _2 50
-36.25 (-2.50) :|7—

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo

T\T\M?‘?W

LM/HNM

Esforcos na parede devido ao empuxo da agua em KN/m2
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+0.00 +0.00
_F
(-0 66)
9.51 (-0.97)
12.51 (-1.28)
15.51 (-1.58)
18.51 (-1.89)
21.51 (-2.19) _250
2453(250) <&

5.12.4 Resultados para laje de fundo

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, ap0s o0 processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacédo de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=
Transversal do canal).

Deslocamento em Z: 1,44 mm

Esforco de dimensionamento — Cortante X: 60,66 kN/m

Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 60,53 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 20,84 kN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento Y, inferior: 128,62 kN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento X, superior: 3,86 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 36,80 kN.m/m
Armadura — X inferior: 3,14 cm?/m

Armadura — Y inferior: 15,72 cm?/m

Armadura — X superior: 0,47 cm?/m

Armadura — Y superior: 4,50 cm?/m

Armadura minima: 3,75 cm2/m

Tensao sobre o terreno: 0,06 Mpa

5.12.5 Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds o processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacao de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
sem agua com empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal
do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 9,46 mm

e Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x250/250= 20 mm

e Momento Vertical: 80,60 kN.m/m
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¢ Momento Horizontal: 22,10 kN.m/m

Cortante Vertical: 86,56 kN/m

Cortante Horizontal: 10,68 KN/m
Armadura Vertical Externa: 13,76 cm?/m
Armadura minima: 3,75 cm?/m

VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f.. do concreto (kN/cm®) 3
Base da secdo transversal (cm) 25
Altura da segdo transversal (cm) 250
Coeficiente k 1
Altura atil da segdo (cm) 245
Area da armadura de tracio (cm?) 13,76
Forga cortante (kN) 86,56
Forga cortante majorada de 1,4 [V, ) (kN) 121,184
RESULTADOS
Vs (KN} 634,07
Veg £ Vg, OK
NAO E NECESSARIO ARMAR AQ CISALHAMENTO

5.12.6 Resultados para as paredes — Caso 3

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos apds o processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados consideram a situacdo e a
combinacao de carregamento mais desfavoravel que, para as paredes, € a situacao do canal
com agua sem empuxo do solo. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y= Transversal

do canal).

e Deslocamento no topo (flecha imediata): 2,97 mm
Deslocamento admissivel: 2xL/250 = 2x250/250= 20 mm
Momento Vertical: 30,18 kN.m/m
Momento Horizontal: 8,53 kN.m/m
Cortante Vertical: 37,33 kN/m
Cortante Horizontal: 3,58 kN/m
Armadura Vertical Interna: 4,88 cm2/m
Armadura minima: 3,75 cm?/m
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VERIF. DE RESISTENCIA A FORCA CORTANTE
DADOS
f.. do concreto (kN/cm®) 3
Base da secdo transversal (cm) 25
Altura da segdo transversal {cm) 250
Coeficiente k 1
Altura atil da secdo (cm) 245
Area da armadura de tragio (cm®) 4,88
Forca cortante (kN) 37.33
Forga cortante majorada de 14 [V, ) (kN) 52,262
RESULTADOS
Vegs (KN) 596,23
Veg S Vg, OK
NAO E NECESSARIO ARMAR AO CISALHAMENTO

Apos os célculos, na janela de edicdo das armaduras de paredes, foi feito as alteracGes para
que o fator de cumprimento seja de 100 % ou para que atinja um valor considerado satisfatorio.
A armadura adotada atende as solicitagBes tanto do lado interno, quanto do lado externo da

parede.
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xAlvClvDIRd| Zml Selegdo: Fundaggo - Topo
Redimensionar p/alteragies na espessura
[Lado esquerda :I_L_ "_h
Espessura: 0125 | m T
Amadura vertical: @6 | a cm
Amadura horizontal: &3 ~ | a cm
[Lado dirgito :I_L_ "_h
Espessura: 0125 | m —
Amadura vertical: Ho v a cm
Amadura horizontal: h ~ | a cm
[ Armadura transversal
] | | Mamero de ramos: 0~
v Esg
E“.
Ir .
» Estado: ‘& Ai
F cumprimenta: i
Paredes

O programa alerta para a quantidade de armadura vertical minima nas faces interna e externa,
entretanto atende-se a armadura minima prevista por norma e que atende as armaduras

calculadas.

Mantendo a seguranca, e para uma melhor amarracéo entre a laje e as paredes, a armadura
adotada para a laje de fundo também foi definida em virtude da armadura das paredes.
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5.12.7 Croqui de armadura
2¢L245 2@l§.5
$16¢.12,5 11 1|l ®16c12,5
$10c.12,5
$8¢.10 | |
?8c. 10
®10c.12,5
4912.5) | 98¢c.20 1 40125
$16¢.12,5
5.13 DD-01 TRECHO LISO (100x100) = DD-02 = DD-03 = DD-04 = DD-05 = DD-06 =
DAP-01
5.13.1 Secao da estrutura
25 100 25
100
25

5.13.2 Lancamentos dos parametros do solo, agua e cargas atuantes
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Empiixos Hipatese Cargas permanentes
Sal
ﬁ; © Com reatemo/agua
ua
Solo sem vei Até & cota m
Angulo do talude graus
Densidade aparente 18.00] kMN/m?
Densidade submersa kM/m?
Angulo atrito intemo graus
Alivio por drenagem A

Cargas sobre o macigo de tema %)

Tipode carga  Cargas

[]Com dgua 1.00
[ ]Com rocha 0.00

Parametros do solo
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Empuxos Hipdtese Sobrecarga o
Solo [ ]Com reatemo./dgua
’
Solo sem veiculo b
20.00
10.00
28.00
100.00
Tipode carga  Cargas
£ >
Com agua Bté 3 cota m
[ ]Com rocha 0.00

Parametros da agua

5.13.3 Casos de Carregamento

Caso 1: Situacdo do canal com 4gua e empuxo do solo

. S, S, . O L N S

o o o o o o o o [ (g o o o o o o o o o
Lo Lo Lo Lo Lo Lo} Lo} Lo} Lol e Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo} Lo}

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga (esquerda) e agua (direita) em KN/m2
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+0.00 +0.00 +0.00
¥ ~ _F
-12.65 (-0.26) 54 (-0.26)
-22.70 (-0.57) 5.59 (-0.57)

-27.22 (-0.88) 8.63 (-0.88)

11.67 (-1.19) -1.50
1872 (150) 5

-29.11 (-1.19)
-30.40 (-1.50)

Caso 2: Situacdo do canal sem agua e empuxo do solo

Esforcos na parede devido ao solo e sobrecarga em KN/m?2

+0.00 +0.00
_
-12.65 (-0.26)
-22.70 (-0.57)
-27.22 (-0.88)
-29.11 (-1.19) ~1.50
-30.40 (-1.50) R

Caso 3: Situacdo do canal com agua e sem empuxo do solo
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4 h
[
L¥] o] o] L¥] o o L¥] L¥] o] o] L¥] L¥] L¥] o o] L¥] L¥]

Esforcos na parede devido ao empuxo da agua em KN/mz2

+0.00

5.59 (-0.57)
8.63 (-0.88)
11.67 (-1.19)

5.13.4 Resultados para laje de fundo

-1.50

1472(-<150) _ ~F

A seguir serdo apresentados os valores maximos de deslocamentos em z, esforcos de
dimensionamento, taxas de armadura e tensfes sobre o terreno, ap0s o processamento da
estrutura com agua, sem agua e com carregamento do veiculo. Os resultados apresentados
consideram a situacdo e a combinacéo de carregamento mais desfavoravel que, para a laje
de fundo, é a situacdo do canal com agua. (Sentido X = Longitudinal do canal e Sentido Y=

Transversal do canal).

Deslocamento em Z: 0,66 mm

Esfor¢co de dimensionamento — Cortante X: 9,22 kKN/m

Esforco de dimensionamento — Cortante Y: 12,19 kN/m

Esforco de dimensionamento — Momento X, inferior: 2,87 kN.m/m
Esforco de dimensionamento — Momento Y, inferior: 14,41 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento X, superior: 0,95 kN.m/m
Esfor¢o de dimensionamento — Momento Y, superior: 5,84 kN.m/m
Armadura — X inferior: 0,35 cm?/m

Armadura — Y inferior: 1,76 cm?/m

Armadura — X superior: 0,12 cm?/m

Armadura — Y superior: 0,71 cm?/m

Armadura minima: 3,75 cm?/m

Tenséao sobre o terreno: 0,03 Mpa
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5.13.5 Resultados para as paredes — Caso 2

A seguir ser@o apresentados os valores maximos de deslocamentos ap0s 0 processamento
da estrutura com e sem agua. Os resultados apresentados c