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1 INTRODUCAO

O objetivo deste memorial é apresentar o projeto do muro de arrimo da Estacédo de
Bombeamento EBV-2 pertencente ao Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco
localizado no trecho V, eixo leste, lote C. Constam as cargas atuantes assim como os
esforcos e verificacdes de estabilidade.

Foram utilizadas planilhas de Excel para os célculos das armaduras e o programa
SAP2000 V16 para determinagéo de esforco.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
1230-DEP-2620-30-60-002 — Estacdo de Bombeamento EBV-2 — Caixa das Valvulas
de Esgotamento da Adutora e Muro de Arrimo — Formas

e Detalhes.

1230-DEP-2620-80-43-002 — Estacdo de Bombeamento EBV-2 — Casa de Bombas —
Arranjo Geral — Corte B.

1230-DEP-2620-80-43-006 — Estacdo de Bombeamento EBV-2 — Casa de Bombas —
Arranjo Geral — Corte 1.

3 PARAMETROS GERAIS
Cargas:

e (Cargas permanente Peso especifico do concreto: y on.= 25 KN/m3;
Peso especifico da agua: y,= 9,81 kN/m3.

Peso especifico do aterro: y = 18 kN/m83.

Materiais:

e Concreto f.=25 MPa.
e Aco CA 50.

e Aterro angulo de atrito ¢ =30° coesao ¢ = 50 kN/m2

1230-MMO-2620-30-05-002-R00
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Normas utilizadas:

NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.
NBR 8681 — Acdes e seguranca nas estruturas.
NBR 8953 — Concreto para fins estruturais — Classificagao por grupos de resisténcia.

NBR 10839 — Execucdo de obras especiais em concreto armado e concreto
protendido.

NBR 14931 — Execucao de estruturas de concreto — Procedimento.

Coeficientes de sequranca:

e Concreto y.=1,4.

e Aco y,=1,15.

Coeficientes de majoracdo de cargas:

* Condigao de carregamento normal (CCN): y,= 1,30 para peso proprio;
¥r= 1,20 para carga de agua;

Yr= 1,20 para empuxo de terra.

Limites de fissuracao:

e Todas as faces: w 0,2 mm.

4 DESCRICAO
A estrutura do muro de arrimo em questdo possui 23,00 m de extensao na base e
21,00 m no topo, 1,00 m de altura na base e 7,95 m de altura total.

A seguir sdo apresentados os esquemas gerais da estrutura. As figuras 4.1 a 4.3
dizem respeito a primeira solucdo apresentada para o muro, ja construido, que
interfere com o bloco de apoio da tubulacéo.

1230-MMO-2620-30-05-002-R00
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Figura 4.1 Muro de arrimo
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Muro de arrimo

Inicio da adutora

Face da base do muro de arrimo

Figura 4.2 Vista lateral do muro de arrimo (primeira solugéo)

Face do bloco
de suporte
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Figura 4.3 Planta do muro de arrimo (primeira solucao)
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Propbe-se solidarizar o muro de arrimo com o bloco de suporte da adutora,

adicionando uma porcédo da base do muro até a face do bloco de suporte, este, por

sua vez, sera um pequeno bloco de concreto que recebera o esforco da adutora.

Concreta-se uma extensao para a base e o bloco de suporte solidarizando-os com o

muro de arrimo ja construido.

Dessa forma o muro receberda o carregamento de terra, peso do bloco e a forca

hidraulica devido a pressao estatica na curva.

Nao sera considerada a influéncia da adutora na parte vertical do muro, pois a mesma

esta livre para deslizar, ndo transmitindo esforgo.

A figura a segquir ilustra a nova solugdo proposta para resistir o efeito da forca

hidraulica na curva sobre a estrutura.

1230-MMO-2620-30-05-002-R00
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Figura 4.4 Muro de arrimo com adigao da nova base (nova proposta)

5 VERIFICACAO DE ESTABILIDADE

Seré verificada a estabilidade global ao deslizamento e ao tombamento da estrutura
do muro de arrimo. Considera-se a largura unitaria para os calculos de estabilidade e
nao se considera o peso do bloco e a forca hidraulica (ambos sdao a favor da
seguranca).

A seguir encontram-se as cargas atuantes no bloco e o centro de gravidade das

mesmas, bem como os calculos realizados.

1230-MMO-2620-30-05-002-R00
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5.1 Calculo das cargas
Muro:

e 10,67x25=266,75 kN x=2,89 m y=2,25 m;
Peso do aterro:

e 14,25x18=256,50 kN x=4,43 m y=4,62 m;
Empuxo de terra:

18X6.95%6.95 ) 5=217.36 y=3,32 m.

5.2 Seguranca ao tombamento

e Mestab = 266,75%2,89+256,50%x 4,43 =1907,20kNm
e Mtomb = 217,36x3,32=721,64kNm

_ Mestab
Mtomb

=264 >1,5 OK!

t

5.3 Seguranca ao deslizamento

e Y Fv:i266,75+256,50=152325 kN
e tg30°=0,58

e XYFu= 21736 kN

e c=50kN/m?

e Largura da base b=5,46 m

. FSD:5’46X50+523’25X0’58:2,65 15 OKl
217,36

1230-MMO-2620-30-05-002-R00
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6 CALCULO DO MURO DE ARRIMO

Considera-se a largura total do bloco de suporte (3,50 m) para o muro de arrimo.
Considera-se a forca hidraulica aplicada como uma carga distribuida juntamente ao
carregamento distribuido devido ao peso do bloco. O muro também recebe o peso do
aterro e o empuxo do mesmo.

As cargas consideradas foram:

e Peso proprio do muro e do bloco de concreto calculado automaticamente pelo
programa SAP2000 com ¥ onc= 25 KN/m3;

739,47

e Forca hidraulica:
2,066 % 3,5

=102,26 KN/m?;

e Empuxo de terra: 7,,,, =18 kN/m3 com coeficiente de tensdes em repouso

k, =0,5. Totalizando 7,,,, <k, x6,95=62,55 kN/m2.

Peso vertical de terra: y,,,, x6,95=125,10 KN/m2.

102

87.

79.

Tk

63,

55,

47,

39,

3.

24—

16, —

A

Figura 6.1 Carregamento distribuido proveniente da forga hidraulica
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Figura 6.2 Empuxo e peso da terra
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Solicitacdes:

S11, tenséo na diregéo x (longitudinal):
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S22, tensdo na diregéo y (transversal):
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S33, tenséo na diregéo z (vertical):

-1.50

-2.00—

2,50

3,50 —

s

6.1 Verificacao da pressao na base

A partir da resposta da tensdo S33, na direcdo z (vertical), encontra-se a forga
exercida sobre o solo e calcula-se a pressdo maxima.

137,33
0,5x0,5

= 549,32 kN/m2 = 5,49 kgf/cm?

O solo, sobre o qual esta apoiado o muro de arrimo, trata-se de uma rocha que deve
suportar a pressao encontrada.

1230-MMO-2620-30-05-002-R00
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6.2 Armadura do bloco de suporte e da extensao da base

Os esforgos, na ligagdo entre as estruturas nova e ja existente e no bloco de suporte
da adutora, sdo muito pequenos e predominantemente de compressao. Com isso, as
armaduras tém a finalidade de absorver esforgos de retracao e impedir o surgimento

de fissuras.

Portanto sera adotada armadura considerando que o aco deve resistir ao esforco de

compressao encontrado, com cobrimento de 5 cm.

Bloco de suporte:

Direcao z (vertical):

~500%0,5

As=T—"22
S0
(usj

Direcao x (longitudinal):

~200%0.,5

As=
50
[LlSj

Direcao v (transversal):

=2,3cm?/m

~ 80%0.5

50
1,15

Parte nova da base:

As

=0,92cm%m

Direcao x (longitudinal):

As= 200x0,5 =2,3cm3/m

50
L15

1230-MMO-2620-30-05-002-R00
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adotado: ¢16 ¢.20 = 10,05 cm?m

adotado: ¢ 16 ¢.20 = 10,05 cm?/m

adotado: ¢ 16 ¢.20 = 10,05 cm?m
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Considerando a extensao da base como uma laje com 1 m de altura:

Asmin=0,15x100x100 =15 cm?/m adotado: ¢16 ¢.10 = 20,11 cm?m

Ancoragem com gancho necessaria para as barras horizontais: 40 cm no interior da
parte ja construida da base, mostrado na Figura 6.3(a). Barras necessarias para

solidarizar a parte nova da estrutura com a parte ja construida.

Direcao v (transversal):

~80%0,5

50
L15

Para garantir a perfeita ligacdo entre 0 muro ja existente e o novo trecho da base,

As

=0,92cm?/m adotado: ¢ 16 ¢.20 = 10,05 cm?/m

deverao ser seguidos 0s seguintes procedimentos:

e Apicoar a superficie até descobrir a armadura da estrutura existente;

e Realizar furagéo para inserir barras de ligagéo;

e Inserir barras de ligacao com argamassa epoxidica nao retratil;

e Limpar, remover material solto e umedecer sem acumulo de &agua
imediatamente antes da nova concretagem;

e Concretagem da nova estrutura.

1230-MMO-2620-30-05-002-R00
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6.3 Croqui da armacgao
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Figura 6.3(a) Armagéo da solugdo nova do muro de arrimo
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Figura 6.3(b) Ar
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