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( SILVIO MAURICIO BECK
zENGENHARIA ESTRUTURAL

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO
PROJETO ESTRUTURAL

OBRA: Edificagcao Residencial
Ref.: PROJETO ESTRUTURAL

A- APRESENTACAO

O presente memorial técnico descritivo refere-se ao projeto estrutural de um muro de
arrimo (contengdo), em concreto armado do tipo continuo, junto ao lote da Prefeitura Municipal, na
testada deste com a Rua Sebastido Rocha dos Santos.

O referido muro sera executado em concreto armado, com comprimento de 60.8 metros
lineares e alturas variaveis, sendo: 12.5 ml com nivel de 139 cm, 12 ml com nivel de 210 cm, 12 ml
com nivel de 281 cm, 12 ml com nivel de 352 cm e 12.3 ml com nivel de 425 cm. Todos os niveis sdao
em relagdo ao lote de propriedade da Prefeitura Municipal de Sete de setembro.

B- RELACAO DE DOCUMENTOS
Fazem parte do projeto estrutural:

» 02 pranchas com detalhamentos de formas e armaduras dos elementos estruturais;
= M-004-01-0
= M-004-02-0

» Memorial descritivo;

» Memorial de calculo;

» ART de projeto estrutural.

C- PROCEDIMENTOS DE PROJETO
O presente projeto foi elaborado de acordo com as seguintes normas e cédigos:

» ABNT NBR 6118/2014 — Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos

» ABNT NBR 6120/2019 — A¢Ges para o calculo de estrutura de edificagdes

> ABNT NBR 7480/2022 — Ago destinado a armaduras para estruturas de concreto armado -
Requisitos

> ABNT NBR 8681/2003 — AcGes e seguranca nas estruturas - Procedimentos

D- CARREGAMENTOS

Os carregamentos utilizados para dimensionamento do muro de arrimo foram os seguintes:

» Solo

= Peso especifico do solo: 1600 kgf/m?

= Tensdo admissivel do solo: 2 kgf/cm?

» Angulo de talude natural: 30°
» Cargas adicionais

= Sobrecarga no terreno devido a via publica (rua): 1000 kgf/m?
» Materiais

= Peso especifico do concreto armado: 2500 kgf/m?3

= Peso especifico da alvenaria: 1400 kgf/m3

E- FORMAS

As formas deverdo ser de madeira, com escoramento e espacamento adequados. Todas as
formas deverdo seguir rigorosamente as medidas indicadas em planta.
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F- CONCRETO

O concreto a ser utilizado deve ser usinado, com especificacdo C-30 (FCK = 300 kgf/cm?) aos 28
dias em todos os elementos estruturais. E de responsabilidade do engenheiro executor exigir os
ensaios de corpo de prova a concreteira contratada, de modo a garantir a resisténcia minima exigida.

G- ACO

O aco a ser utilizado sera CA-50 e CA-60, conforme especificacdes indicadas nas pranchas de
armadura. Todas as medidas devem ser conferidas antes do corte e dobra da armadura. Também
deverd ser observado o numero e bitola de cada barra de aco e sua posicdo especifica em cada
elemento estrutural.

H- IMPERMEABILIZAGAO E DRENAGEM

A impermeabilizagdo do muro no lado em contato com o solo devera ser executada com, no
minimo, duas demados de pintura impermeabilizante hidroasfaltica, conforme prescri¢des do
fabricante. Apds, devera ser aplicada manta geotéxtil e tubo PVC g 100 mm, corrugado e perfurado,
envolto na manta geotéxtil, com 40 cm de brita 01. Entre a camada de brita e o solo natural
escavada, deve-se continuar posicionando a manta geotéxtil, de modo que esta forme um invdlucro
para a camada de brita existente.
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MEMORIAL DE CALCULO

?)EiLVIEI MAURICIO BECK
o ENGENHARIA ESTRUTURAL .
MURO DE FLEXAO EM CONCRETO ARMADO

PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE SETE DE SETEMBRO
OBRA NUMERO: 006/2023

H=139cm
preencier [N
CORRIGIR
RESULTADOS
VERIFICAGAO
1.DADOS SOLO: 5.DIMENSOES:
ANGULO DE TALUDE NATURAL: @) — EMPUXO DE TERRA:
PESO ESPECIFICO DO SOLO: Yt (kef/m?) ALTURA EQUIVALENTE A SOBRECARGA: ho (m) 0,65 CORRIGIDO (m)
TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO: o (kef/cm?) COEFICIENTE DE EMPUXO: k
ALTURA TOTAL: H(m)
2.CARGAS ADICIONAIS: GRANDEZA DE EMPUXO E (kgf/m)
PONTO DE APLICAGAO y (m)
SOBRECARGA NO TERRENO: q (kgf/m?)
C1- muro alvenaria e= 0.15 h=1 e(m) — M. F. NA BASE DO MURO DEVIDO AO EMPUXO
h(m) MOMENTO M (kgfm/m)
Yalv (kgf/m?) BASE DO MURO (altura (il da secéo concreto) d (cm) 20 CORRIGIDO (cm)
3.ESPECIFICACE)ES: Cobrimento (m)
di (cm) 0,2 CORRIGIDO (m)
AGO CA 50 Fy (kgf/cm?) Ys Fyd (kgf/cm?) TOPO DO MURO (> 0,15 m) do (m)
CONCRETO Fek (kgf/em2) Yo Fed (kgf/em?) SAPATA
- LARGURA bs (m) NGB! coRRIGIDO (m)
4.MURO: r(m) 0,35 CORRIGIDO (m)
ALTURA REAL h(m) t(m) 0,50 CORRIGIDO (m)
ESPESSURA TOPO do(m) = (128) « ESPESSURA: (ds > di) ds (m) 0,25 CORRIGIDO (m)
PESO ESPECIFICO CONCRETO kfg/m? (nas extremidades adotar minimo 15 cm)
VERIFICAGAO DO CONJUNTO
do
A- CARGAS VERTICAIS T3 T
Alvenaria Go (kgf/m) ho NS ho
Peso do muro
Peso da sapata

Peso de terra sobre o taldo

B- CARGA HORIZONTAL
Empuxo ativo

C- BRAGCOS DE MOMENTO

Parapeito (alvenaria) go (m)

Muro Xm (m)
gm (m)
Sapata gs (m) NI

Terra sobre taldo da sapata

Gm (kgf/m) 7 4+
Gs (kgf/m)
a(m)
Gt (kgfm)
I ) Wl Wl
- Em 03

Empuxo

X (m) ds ] as.
gt (m) = —
¥ (m) z) z ]
r i t

(kigm/m)
(kfgm/m) R E—
(kigm/m)
(kigm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)

ktgm/m)

D- MOMENTOS FLETORES

E- COMPONENTES NORMAL N (kgt/m)
TANGENCIAL T (kgt/m)
F-POSIGAO CENTRO DEPREsSAO  |IINGREE u (m)
(APLICAGAO DA RESULTANTE)
G- EXCENTRICIDADE G ()

EQUILIBRIO ESTATICO

A- VERIFICAGAO AO ESCORREGAMENTO (E1)

Coeficiente de para garantir a estatica Coeficiente de empuxo passivo (Ko)
Coeficiente de atrito: concreto sobre terra seca (L) EMPUXO PASSIVO Eo (kgf/m)

& Corrigindo componente tangencial T (kgf/m)
Se €1>1,50 -»0K Verificando equilibrio estético (€1) Se €1> 1,50 -~OK
Se €1<1,50 ~CORRIGIR

Corrigindo os momentos: Me —_aumenta

— DENTE NA SAPATA Ponto de aplicacédo do empuxo passivo Yo (m)
Aproveitamento do empuxo passivo Empuxo passivo corrigido Eo (kgf/m)
Altura do dente MOMENTO M M (kgfm)

2 (m)
2o (m)

B- VERIFICACAO AO TOMBAMENTO (ROTAGAO)(E2)

Corrigindo a excentricidade

u(m)
e (m)

EQUILIBRIO ELASTICO

Se €2>1,50 — OK Mi (kgfm)
Me (kgfm)
>1,50

—» TENSAO MURO (kgf/m?)

— Gerbs x I ()

A- TENSAO MAXIMA o1 (kgf/m?) < Osolo _cso\o (kgf/m?)
B- TENSAO MINIMA _cz (kgf/m?3 <0 TRAGAO

C- TENSAO MAXIMA ZONA EXCLUINDO A ZONA TRACIONADA
bo (m)
(kgf/cm2)

omax <o%lo= I ivemr)

CALCULO DOS ESFORGOS INTERNOS SOLICITANTES NO MURO

263mm 15,63 (cm)
MOMENTO MAXIMO (kgfm/m) Ps (kgf/m?) 3,47 Se aaltura do muro for superior a 2m: Mx (kN/m)  ARMADURAAS  @8mm 25,20 (cm)
CORTANTE MAXIMO (kgf/m) Pi (kgf/m?) 10,88 = dividir a armadura principal para redugéo da (MN/m) 210 mm 40,33 (cm)
bitola da armadura. Md (MN/m) 8125mm 63,01 (cm)
DADOS M (kN/m) (F-TOOL) = calcular armadura a com M auma altura X do d (m) 216 mm 100,82 (cm)
(MN/m) gréfico fy (MPa) 820mm 161,31 (cm)

Md (MN/m) fyd (MPa)
d (m) AS distribuida B5mm 40,33 (cm)
fy (MPa) As comp (m2/m) 263mm 62,51 (cm)
fyd (MPa) (cm2/m) B8mm 100,82 (cm)
210 mm 161,31 (cm)

ARMAGAO As (m2/m)

(cm2/m) As retragio B5mm 10,00 (cm)
As dist (cmz/m) (2 direcdes) 263mm 15,50 (cm)
Asretr (cm2/m)(2 diregdes) 28mm 25,00 (cm)
210 mm 40,00 (cm)
As complementar  @8mm 496,89 (cm)
(Mdistanciaxm) @ 10mm 795,03 (cm)


MEMORIAL DE CÁLCULO


g125mm 1242,24 (cm)
216mm 1987,58 (cm)
220mm 3180,12 (cm)

CALCULO DOS ESFORCOS INTERNOS SOLICITANTES NA SAPATA

A-REAGOES DO SOLO (kgf/cm?) (kgf/m?) (kN/m?)
(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)
(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)

(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)

B- CARGAS VERTICAIS
Na ponta (trecho 1-3) Op
No taldo(trecho 4-2) ot

(kgf/m?)
(kgf/m?)

C- CARGAS NA SAPATA
Na ponta (trecho 1-3) (kgf/m?) 62,90 (kN/m?)
(kgf/m?) 31,60 (kN/m2)
(kgf/m?) -8,53 (kN/m?)
(kgf/m?) 28,49 (kN/m?)

DADOS M (trecho 1-3) (kN/m) ARMADURA AS @8mm 48,17 (cm)
Gréficos — F-ToOL (MN/m) @10mm 77,07 (cm)
(MN/m g125mm 120,42 (cm)

816mm 192,67 (cm)

(MPa) 220mm 308,28 (cm)

(MPa) g5mm 19,27 (cm)

o
No taldo(trecho 4-2)

AS distribuida @5 mm 77,07 (cm)

ARMAGAO As (m2/m) B63mm 119,46 (cm)
(cme/m) B8mm 192,67 (cm)

As dist (cm2/m) 210mm 308,28 (cm)

DADOS M (trecho 4-2) (kN/m) ARMADURAAS @8mm 63,79 (cm)
Gréficos — F-TooL (MN/m) 210mm 102,06 (cm)

Md
d
fy
fyd

(MN/m @125mm 159,48 (cm)
816mm 255,16 (cm)
(MPa) 220mm 408,26 (cm)
(MPa)

AS distribuida  @5mm 102,06 (cm)
(m2/m) 263mm 158,20 (cm)
(cm2/m) @8mm 255,16 (cm)
(cm2/m) 210mm 408,26 (cm)

ARMAGAO As

As dist
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MURO DE FLEXAO EM CONCRETO ARMADO

PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE SETE DE SETEMBRO
OBRA NUMERO: 006/2023
H=210cm
preencier [N
CORRIGIR
RESULTADOS
VERIFICAGAO
1.DADOS SOLO: 5.DIMENSOES:
ANGULO DE TALUDE NATURAL: @) — EMPUXO DE TERRA:
PESO ESPECIFICO DO SOLO: Yt (kef/m?) ALTURA EQUIVALENTE A SOBRECARGA: ho (m) 0,65 CORRIGIDO (m)
TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO: o (kef/cm?) COEFICIENTE DE EMPUXO: k
ALTURA TOTAL: H(m)
2.CARGAS ADICIONAIS: GRANDEZA DE EMPUXO E (kgf/m)
PONTO DE APLICAGAO y (m)
SOBRECARGA NO TERRENO: q (kgf/m?)
C1- muro alvenaria e= 0.15 h=1 e(m) — M. F. NA BASE DO MURO DEVIDO AO EMPUXO
h(m) MOMENTO M (kgfm/m)
Yalv (kgf/m?) BASE DO MURO (altura (il da secéo concreto) d (cm) 20 CORRIGIDO (cm)
3.ESPECIFICACE)ES: Cobrimento (m)
di (cm) 0,2 CORRIGIDO (m)
AGO CA 50 Fy (kgf/cm?) Ys Fyd (kgf/cm?) TOPO DO MURO (> 0,15 m) do (m)
CONCRETO Fek (kgf/em2) Yo Fed (kgf/em?) SAPATA
- LARGURA bs (m) G coRRIGIDO (m)
4.MURO: r(m) 0,45 CORRIGIDO (m)
ALTURA REAL h(m) t(m) 0,75 CORRIGIDO (m)
ESPESSURA TOPO do(m) = (128) « ESPESSURA: (ds > di) ds (m) 0,25 CORRIGIDO (m)
PESO ESPECIFICO CONCRETO kfg/m? (nas extremidades adotar minimo 15 cm)
VERIFICAGAO DO CONJUNTO
do
A- CARGAS VERTICAIS T3 T
Alvenaria Go (kgf/m) ho NS ho
Peso do muro Gm (kgf/m) 7 5
Peso da sapata Gs (kgf/m)
Peso de terra sobre o taldo a(m)
Gt (kgfm)
B- CARGA HORIZONTAL
Empuxo ativo SO« (ko) LI Al

C- BRAGCOS DE MOMENTO
Parapeito (alvenaria)
Muro

Sapata
Terra sobre taldo da sapata

Empuxo

D- MOMENTOS FLETORES

E- COMPONENTES

F- POSICAO CENTRO DE PRESSAO
(APLICAGAO DA RESULTANTE)

G- EXCENTRICIDADE

go(m)
Xm (M)
gm (M)
gs(m)

X1 (m)
ge(m)

(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)

NORMAL N (kgf/m)
TANGENCIAL T (kgf/m)

IO v (m)

G - ()

1 L A
770577 776 577
¥ (m) z] z] /
t

EQUILIBRIO ESTATICO

A- VERIFICAGAO AO ESCORREGAMENTO (E1)

Coeficiente de para garantir a estatica Coeficiente de empuxo passivo (Ko)
Coeficiente de atrito: concreto sobre terra seca (L) EMPUXO PASSIVO Eo (kgf/m)
& Corrigindo componente tangencial T (kgf/m)
Se €1>1,50 -»0K Verificando equilibrio estético (€1) Se €1> 1,50 -~OK
Se €1<1,50 ~CORRIGIR
Corrigindo os momentos: Me —_aumenta
— DENTE NA SAPATA Ponto de aplicacédo do empuxo passivo Yo (m)
Aproveitamento do empuxo passivo Empuxo passivo corrigido Eo (kgf/m)
Altura do dente Z(m) MOMENTO M M (kgfm)
20 (m)
Corrigindo a excentricidade u(m)
e(m)
B- VERIFICACAO AO TOMBAMENTO (ROTAGAO)(E2)
Se €2>1,50 — OK Mi (kgfm)
Me (kgfm)
>150
EQUILIBRIO ELASTICO
— TENSAO MURO (kgf/m?)
et x I )
A- TENSAO MAXIMA _01 (kgf/m?) < Osolo _cso\o (kgf/m?)

B- TENSAO MINIMA

C- TENSAO MAXIMA ZONA EXCLUIND!

R o2 (o) <O TRACAO
0 A ZONA TRACIONADA

bo (m)

Omax (kgf/cm2) < Osolo=

I rrom

CALCULO DOS ESFORGOS INTERNOS SOLICITANTES NO MURO

MOMENTO MAXIMO
CORTANTE MAXIMO

(kgfm/m) Ps (kgf/m?)
(kgf/m) Pi (kgf/m?)

DADOS M (kN/m)
(MN/m)
Md (MN/m)
d (m)
fy (MPa)
fyd (MPa)
ARMAGAO As (m2/m)
(cm2/m)
As dist (cm2/m)
Asretr

(F-TOOL)

3,47 Se a altura do muro for superior a 2m: Mx
14,67 = dividir a armadura principal para reducéo da
bitola da armadura. md
« calcular armadura a com M aumaaltura X do d
gréfico fy
fyd

(cm2/m)(2 diregdes)

As comp (m2/m)
(cm2/m)

(kN/m)  ARMADURA AS

(MN/m)

(MN/m)

(m)

(MPa)

(MPa)
AS distribuida
As retragao

(2 diregdes)

As complementar
(M distancia X m)

Z8mm
210mm
2125mm
216mm
220mm

Z5mm
263mm
Z8mm
210mm

Z5mm
263mm
Z8mm
210mm

Z8mm
210mm

9,72 (cm)
15,55 (cm)
24,29 (cm)
38,86 (cm)
62,18 (cm)

15,55 (cm)
24,10 (cm)
38,86 (cm)
62,18 (cm)

10,00 (cm)
15,50 (cm)
25,00 (cm)
40,00 (cm)

191,11 (cm)
305,78 (cm)



g125mm 477,78 (cm)
816mm 764,45 (cm)
820mm 1223,12 (cm)

CALCULO DOS ESFORCOS INTERNOS SOLICITANTES NA SAPATA

A-REAGOES DO SOLO (kgf/cm?) (kgf/m?) (kN/m?)
(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)
(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)

(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)

B- CARGAS VERTICAIS
Na ponta (trecho 1-3) Op
No taldo(trecho 4-2) ot

(kgf/m?)
(kgf/m?)

C- CARGAS NA SAPATA
Na ponta (trecho 1-3) (kgf/m?) 78,95 (kN/m?)
(kgf/m?) 43,86 (kN/m2)
(kgf/m?) -5,33 (kN/m?)
(kgf/m?) -39,85 (kN/m?)

DADOS M (trecho 1-3) (kN/m) ARMADURA AS @8mm 24,59 (cm)
Gréficos — F-TooL (MN/m) @10mm 39,34 (cm)
(MN/m @125mm 61,46 (cm)
o16mm 98,34 (cm)
(MPa) 220mm 157,35 (cm)

(MPa)

o
No taldo(trecho 4-2)

AS distribuida @5 mm 39,34 (cm)

ARMAGAO As (m2/m) B63mm 60,97 (cm)
(cm2/m) @8mm 98,34 (cm)

As dist (cm2/m) 210mm 157,35 (cm)

DADOS M (trecho 4-2) (kN/m) ARMADURA AS @8 mm 24,33 (cm)
Gréficos — F-TooL (MN/m) 210mm 38,93 (cm)

Md
d
fy
fyd

(MN/m @125mm 60,83 (cm)
816mm 97,33 (cm)
(MPa) 220mm 155,73 (cm)
(MPa)

AS distribuida  @5mm 38,93 (cm)
(m2/m) 263mm 60,34 (cm)
(cm2/m) @8mm 97,33 (cm)
(cm2/m) 210mm 155,73 (cm)

ARMAGAO As

As dist
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PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE SETE DE SETEMBRO

OBRA NUMERO: 006/2023

H=281cm
preencier [N
CORRIGIR
RESULTADOS
VERIFICAGAO
1.DADOS SOLO:
ANGULO DE TALUDE NATURAL: o)
PESO ESPECIFICO DO SOLO: Yt (kef/m?)
TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO: o (kgf/cm?)
2.CARGAS ADICIONAIS:
SOBRECARGA NO TERRENO: q (kgf/m?)
C1- muro alvenaria e= 0.15 h=1 e(m)
h(m)
Yalv (kgf/m?)

3.ESPECIFICAGOES:

MURO DE FLEXAO EM CONCRETO ARMADO

5.DIMENSOES:

— EMPUXO DE TERRA:

ALTURA EQUIVALENTE A SOBRECARGA: ho (m)
COEFICIENTE DE EMPUXO: k
ALTURA TOTAL: H(m)
GRANDEZA DE EMPUXO E (kgf/m)
PONTO DE APLICAGAO y (m)

— M. F. NA BASE DO MURO DEVIDO AO EMPUXO
MOMENTO
BASE DO MURO (altura (il da secéo concreto)

M (kgfm/m)

d (cm)
Cobrimento (m)
di (cm)

do (m)

0,65 CORRIGIDO (m)

20/ CORRIGIDO (cm)

0,25 CORRIGIDO (m)

AGO CA 50 Fy (kgf/cm?) Ys Fyd (kgf/cm?) TOPO DO MURO (> 0,15 m)
CONCRETO Fek (kgf/em2) Yo Fed (kgf/em?) SAPATA

- LARGURA bs (m) GG corRrIGIDO ()
4.MURO: r(m) 0,6 CORRIGIDO (m)
ALTURA REAL h(m) t(m) 0,75 CORRIGIDO (m)
ESPESSURA TOPO do (m) « ESPESSURA: (ds > di) ds (m) 0,35 CORRIGIDO (m)
PESO ESPECIFICO CONCRETO kfg/m? (nas extremidades adotar minimo 15 cm)
VERIFICAGAO DO CONJUNTO

do
A- CARGAS VERTICAIS T3 T
Alvenaria Go (kgf/m) ho NS ho
Peso do muro Gm (kgf/m) 7 5
Peso da sapata Gs (kgf/m)
Peso de terra sobre o taldo a(m)
Gt (kgfm)

B- CARGA HORIZONTAL
Empuxo ativo G = (xofm) LI Al

C- BRAGCOS DE MOMENTO
Parapeito (alvenaria)
Muro

Sapata
Terra sobre taldo da sapata

Empuxo

D- MOMENTOS FLETORES

E- COMPONENTES

F-POSICAO CENTRO DEPRessAO  [IIINGEA
(APLICAGAO DA RESULTANTE)
G- EXCENTRICIDADE [ o048

go(m)
Xm (M)
gm (M)
gs(m)

X1 (m)

(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)

NORMAL N (kgf/m)
TANGENCIAL T (kgf/m)

u(m)

e(m)

3 L
ds ds
am) das] \_U—l 4oast :L/
Yy (m) z) z ]
_tJ

EQUILIBRIO ESTATICO

A- VERIFICAGAO AO ESCORREGAMENTO (E1)

Coeficiente de para garantir a estatica Coeficiente de empuxo passivo (Ko)
Coeficiente de atrito: concreto sobre terra seca (L) EMPUXO PASSIVO Eo (kgf/m)
& Corrigindo componente tangencial T (kgf/m)
Se €1>1,50 -»0K Verificando equilibrio estético (€1) Se €1> 1,50 -~OK
Se €1<1,50 ~CORRIGIR
Corrigindo os momentos: Me —_aumenta
— DENTE NA SAPATA Ponto de aplicacédo do empuxo passivo Yo (m)
Aproveitamento do empuxo passivo Empuxo passivo corrigido Eo (kgf/m)
Altura do dente Z(m) MOMENTO M M (kgfm)
20 (m)
Corrigindo a excentricidade u(m)
e(m)
B- VERIFICACAO AO TOMBAMENTO (ROTAGAO)(E2)
Se €2>1,50 — OK Mi (kgfm)
Me (kgfm)
>150
EQUILIBRIO ELASTICO
— TENSAO MURO (kgf/m?)
et x - IOE
A- TENSAO MAXIMA _01 (kgf/m?) < Osolo _cso\o (kgf/m?)
B- TENSAO MINIMA _cz (kgf/m?3 <0 TRAGAO
C- TENSAO MAXIMA ZONA EXCLUINDO A ZONA TRACIONADA
bo (m)
omax (keffemd) < Gsolo= I ivemr)

CALCULO DOS ESFORGOS INTERNOS SOLICITANTES NO MURO

(kgfm/m) Ps
(kgf/m) Pi

DADOS M

MOMENTO MAXIMO
CORTANTE MAXIMO

Md
d
fy
fyd

ARMAGAO As

As dist
Asretr

(kgf/m?) 3,47 Se a altura do muro for superior a 2m: Mx (kN/m)  ARMADURA AS
(kgf/m?) 18,45 = dividir a armadura principal para redugéo da (MN/m)
bitola da armadura. Md (MN/m)
(kN/m) (F-TOOL) = calcular armadura a com M auma altura X do d (m)
(MN/m) gréfico fy (MPa)
(MN/m) fyd (MPa)
(m) AS distribuida
(MPa) As comp (m2/m)
(MPa) (cm2/m)
(m?/m)
(cm2/m) As retragao
(cm2/m) (2 diregbes)

(cm2/m)(2 diregdes)

As complementar
(M distancia X m)

Z8mm
210mm
2125mm
216mm
220mm

Z5mm
263mm
Z8mm
210mm

Z5mm
263mm
Z8mm
210mm

Z8mm
210mm

6,24 (cm)
9,99 (cm)
15,61 (cm)
24,98 (cm)
39,96 (cm)

9,99 (cm)
15,49 (cm)
24,98 (cm)
39,96 (cm)

8,00 (cm)
12,40 (cm)
20,00 (cm)
32,00 (cm)

37,64 (cm)
60,23 (cm)



g125mm 94,11 (cm)
816mm 150,57 (cm)
820mm 240,92 (cm)

CALCULO DOS ESFORCOS INTERNOS SOLICITANTES NA SAPATA

A-REAGOES DO SOLO (kgf/cm?) (kgf/m?) (kN/m?)
(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)
(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)

(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)

B- CARGAS VERTICAIS
Na ponta (trecho 1-3) Op
No taldo(trecho 4-2) ot

(kgf/m?)
(kgf/m?)

C- CARGAS NA SAPATA
Na ponta (trecho 1-3) (kgf/m?) 133,99 (kN/m?)
(kgf/m?) 43,28 (kN/m?)
(kgf/m?) -39,48 (kN/m?)
(kgf/m?) 53,71 (kN/m?)

DADOS M (trecho 1-3) (kN/m) ARMADURA AS @8mm 14,07 (cm)
Gréficos — F-TooL (MN/m) @10mm 22,52 (cm)
(MN/m @125mm 35,18 (cm)
816mm 56,29 (cm)
(MPa) 220mm 90,06 (cm)

(MPa)

o
No taldo(trecho 4-2)

AS distribuida @5 mm 22,52 (cm)

ARMAGAO As (m2/m) B63mm 34,90 (cm)
(cm2/m) @8mm 56,29 (cm)

As dist (cm2/m) 210mm 90,06 (cm)

DADOS M (trecho 4-2) (kN/m) ARMADURA AS @8 mm 20,01 (cm)
Gréficos — F-TooL (MN/m) 210mm 32,02 (cm)

Md
d
fy
fyd

(MN/m @125mm 50,03 (cm)
816mm 80,06 (cm)
(MPa) 220mm 128,09 (cm)
(MPa)

AS distribuida  @5mm 32,02 (cm)
(m2/m) 263mm 49,63 (cm)
(cm2/m) @8mm 80,06 (cm)
(cm2/m) 210mm 128,09 (cm)

ARMAGAO As

As dist
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PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE SETE DE SETEMBRO
0OBRA NUMERO: 006/2023

MURO DE FLEXAO EM CONCRETO ARMADO

H=352cm
preencier [N
CORRIGIR
RESULTADOS
VERIFICAGAO
1.DADOS SOLO: 5.DIMENSOES:
ANGULO DE TALUDE NATURAL: @) — EMPUXO DE TERRA:
PESO ESPECIFICO DO SOLO: Yt (kef/m?) ALTURA EQUIVALENTE A SOBRECARGA: ho (m) 0,65 CORRIGIDO (m)
TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO: o (kef/cm?) COEFICIENTE DE EMPUXO: k
ALTURA TOTAL: H(m)
2.CARGAS ADICIONAIS: GRANDEZA DE EMPUXO E (kgf/m)
PONTO DE APLICAGAO y (m)
SOBRECARGA NO TERRENO: q (kgf/m?)
C1- muro alvenaria e= 0.15 h=1 e(m) — M. F. NA BASE DO MURO DEVIDO AO EMPUXO
h(m) MOMENTO M (kgfm/m)
Yalv (kgf/m?) BASE DO MURO (altura (il da secéo concreto) d (cm) 25 CORRIGIDO (cm)
3.ESPECIFICACE)ES: Cobrimento (m)
di (m) 0,35 CORRIGIDO (m)
AGO CA 50 Fy (kgf/cm?) Ys Fyd (kgf/cm?) TOPO DO MURO (> 0,15 m) do (m)
CONCRETO Fek (kgf/em2) Yo Fed (kgf/em?) SAPATA
- LARGURA bs (m) IEIGG] corRIGIDO (m)
4.MURO: r(m) 0,65 CORRIGIDO (m)
ALTURA REAL h(m) t(m) 1,00 CORRIGIDO (m)
ESPESSURA TOPO do(m) = (128) « ESPESSURA: (ds > di) ds (m) 0,35 CORRIGIDO (m)
PESO ESPECIFICO CONCRETO kfg/m? (nas extremidades adotar minimo 15 cm)
VERIFICAGAO DO CONJUNTO
do
A- CARGAS VERTICAIS T3 T
Alvenaria Go (kgf/m) ho NS ho
Peso do muro Gm (kgf/m) 7 5
Peso da sapata Gs (kgf/m)
Peso de terra sobre o taldo a(m)
Gt (kgfm)
B- CARGA HORIZONTAL
Empuxo ativo SR = (xofm) LI Al

C- BRAGCOS DE MOMENTO
Parapeito (alvenaria)
Muro

Sapata
Terra sobre taldo da sapata

Empuxo

D- MOMENTOS FLETORES

E- COMPONENTES

F- POSICAO CENTRO DE PRESSAO
(APLICAGAO DA RESULTANTE)

G- EXCENTRICIDADE

go(m)
Xm (M)
gm (M)
gs(m)

X1 (m)
ge(m)

(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)

NORMAL N (kgf/m)
TANGENCIAL T (kgf/m)

IO « (m)

G - (m)

1 L A
770577 776 577
¥ (m) z] z] /

EQUILIBRIO ESTATICO

A- VERIFICAGAO AO ESCORREGAMENTO (E1)

Coeficiente de para garantir a estatica Coeficiente de empuxo passivo (Ko)
Coeficiente de atrito: concreto sobre terra seca (L) EMPUXO PASSIVO Eo (kgf/m)
& Corrigindo componente tangencial T (kgf/m)
Se €1>1,50 -»0K Verificando equilibrio estético (€1) Se €1> 1,50 -~OK
Se €1<1,50 ~CORRIGIR
Corrigindo os momentos: Me —_aumenta
— DENTE NA SAPATA Ponto de aplicacédo do empuxo passivo Yo (m)
Aproveitamento do empuxo passivo Empuxo passivo corrigido Eo (kgf/m)
Altura do dente Z(m) MOMENTO M M (kgfm)
20 (m)
Corrigindo a excentricidade u(m)
e(m)
B- VERIFICACAO AO TOMBAMENTO (ROTAGAO)(E2)
Se €2>1,50 — OK Mi (kgfm)
Me (kgfm)
>150
EQUILIBRIO ELASTICO
— TENSAO MURO (kgf/m?)
et x - IS
A- TENSAO MAXIMA _01 (kgf/m?) < Osolo _cso\o (kgf/m?)

B- TENSAO MINIMA

C- TENSAO MAXIMA ZONA EXCLUINDO A ZONA TRACIONADA
bo

ISR o2 0 <O

TRACAO

(m)

Omax (kgf/cm2) < Osolo=

I rrom

CALCULO DOS ESFORGOS INTERNOS SOLICITANTES NO MURO

MOMENTO MAXIMO
CORTANTE MAXIMO

(kgfm/m) Ps (kgf/m?)
(kgf/m) Pi (kgf/m?)

DADOS M (kN/m)
(MN/m)
Md (MN/m)
d (m)
fy (MPa)
fyd (MPa)
ARMAGAO As (m2/m)
(cm2/m)
As dist (cm2/m)
Asretr

3,47 Se a altura do muro for superior a 2m:
22,24 = dividir a armadura principal para reducéo da

(F-TOOL)

(cm2/m)(2 diregdes)

bitola da armadura.
« calcular armadura a com M aumaaltura X do
gréfico

Mx (kN/m)  ARMADURA AS
(MN/m)
md (MN/m)
d (m)
fy (MPa)
fyd (MPa)
AS distribuida
As comp (m2/m)
(cm2/m)
As retragao

(2 diregdes)

As complementar
(M distancia X m)

Z8mm
210mm
2125mm
216mm
220mm

Z5mm
263mm
Z8mm
210mm

Z5mm
263mm
Z8mm
210mm

Z8mm
210mm

5,41 (cm)
8,65 (cm)
13,52 (cm)
21,64 (cm)
34,62 (cm)

8,65 (cm)
13,41 (cm)
21,64 (cm)
34,62 (cm)

6,90 (cm)
10,69 (cm)
17,24 (cm)
27,59 (cm)

14,28 (cm)
22,85 (cm)



g125mm 35,70 (cm)
816mm 57,11 (cm)
820mm 91,38 (cm)

CALCULO DOS ESFORCOS INTERNOS SOLICITANTES NA SAPATA

A-REAGOES DO SOLO (kgf/cm?) (kgf/m?) (kN/m?)
(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)
(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)

(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)

B- CARGAS VERTICAIS
Na ponta (trecho 1-3) Op
No taldo(trecho 4-2) ot

(kgf/m?)
(kgf/m?)

C- CARGAS NA SAPATA
Na ponta (trecho 1-3) (kgf/m?) 145,97 (kN/m?)
(kgf/m?) 71,75 (kN/m?)
(kgf/m?) 24,54 (KN/m?)
(kgf/m?) 65,07 (kN/m?)

DADOS M (trecho 1-3) (kN/m) ARMADURA AS @8mm 9,58 (cm)
Gréficos — F-TooL (MN/m) @10mm 15,33 (cm)
(MN/m @125mm 23,95 (cm)
816mm 38,32 (cm)
(MPa) 220mm 61,32 (cm)

(MPa)

o
No taldo(trecho 4-2)

AS distribuida @5 mm 15,33 (cm)

ARMAGAO As (m2/m) B63mm 23,76 (cm)
(cm2/m) @8mm 38,32 (cm)

As dist (cm2/m) 210mm 61,32 (cm)

DADOS M (trecho 4-2) (kN/m) ARMADURA AS @8 mm 10,66 (cm)
Gréficos — F-TooL (MN/m) 210mm 17,05 (cm)

Md
d
fy
fyd

(MN/m @125mm 26,65 (cm)
816mm 42,63 (cm)
(MPa) 220mm 68,21 (cm)
(MPa)

AS distribuida  @5mm 17,05 (cm)
(m2/m) 263mm 26,43 (cm)
(cm2/m) @8mm 42,63 (cm)
(cm2/m) 210mm 68,21 (cm)

ARMAGAO As

As dist
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PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE SETE DE SETEMBRO

OBRA NUMERO: 006/2023
H=425cm

PREENCHER
CORRIGIR
RESULTADOS
VERIFICAGAO
1.DADOS SOLO:

ANGULO DE TALUDE NATURAL:
PESO ESPECIFICO DO SOLO:
TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO:
2.CARGAS ADICIONAIS:
SOBRECARGA NO TERRENO:

C1- muro alvenaria e= 0.15 h=1

3.ESPECIFICAGOES:

@ ()
t (kgf/m?)
o (kef/em?)

q (kgf/m?)
e(m)
h(m)

Yalv (kgf/m?)

MURO DE FLEXAO EM CONCRETO ARMADO

5.DIMENSOES:

— EMPUXO DE TERRA:

ALTURA EQUIVALENTE A SOBRECARGA: ho (m)
COEFICIENTE DE EMPUXO: k
ALTURA TOTAL: H(m)
GRANDEZA DE EMPUXO E (kgf/m)
PONTO DE APLICAGAO y (m)

— M. F. NA BASE DO MURO DEVIDO AO EMPUXO
MOMENTO
BASE DO MURO (altura (il da secéo concreto)

M (kgfm/m)

d (cm)
Cobrimento (m)
di (m)

do (m)

0,65 CORRIGIDO (m)

30/ CORRIGIDO (cm)

0,35 CORRIGIDO (m)

AGO CA 50 Fy (kgf/cm?) Ys Fyd (kgf/cm?) TOPO DO MURO (> 0,15 m)
CONCRETO Fek (kgf/em2) Yo Fed (kgf/em?) SAPATA

- LARGURA bs (m) G corRrIGIDO ()
4.MURO: r(m) 0,75 CORRIGIDO (m)
ALTURA REAL h(m) t(m) 1,20 CORRIGIDO (m)
ESPESSURA TOPO do(m) = (128) « ESPESSURA: (ds > di) ds (m) 0,35 CORRIGIDO (m)
PESO ESPECIFICO CONCRETO kfg/m? (nas extremidades adotar minimo 15 cm)
VERIFICAGAO DO CONJUNTO

do
A- CARGAS VERTICAIS T3 T
Alvenaria Go (kgf/m) ho NS ho
Peso do muro Gm (kgf/m) 7 5
Peso da sapata Gs (kgf/m)
Peso de terra sobre o taldo a(m)
Gt (kgfm)

B- CARGA HORIZONTAL
Empuxo ativo IGEEEES « (ko) LI Al

C- BRAGCOS DE MOMENTO
Parapeito (alvenaria)
Muro

Sapata
Terra sobre taldo da sapata

Empuxo

D- MOMENTOS FLETORES

E- COMPONENTES

F-POSICAO CENTRO DE PRessAO  [IIINGISS
(APLICAGAO DA RESULTANTE)
G- EXCENTRICIDADE L o0e2

go(m)
Xm (M)
gm (M)
gs(m)

X1 (m)

(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)
(kfgm/m)

NORMAL N (kgf/m)
TANGENCIAL T (kgf/m)

u(m)

e(m)

3 L
ds ds
am) das] \_U—l 4oast :L/
Yy (m) z) z ]
_tJ

EQUILIBRIO ESTATICO

A- VERIFICAGAO AO ESCORREGAMENTO (E1)

Coeficiente de para garantir a estatica Coeficiente de empuxo passivo (Ko)
Coeficiente de atrito: concreto sobre terra seca (L) EMPUXO PASSIVO Eo (kgf/m)
& Corrigindo componente tangencial T (kgf/m)
Se €1>1,50 -»0K Verificando equilibrio estético (€1) Se €1> 1,50 -~OK
Se €1<1,50 ~CORRIGIR
Corrigindo os momentos: Me —_aumenta
— DENTE NA SAPATA Ponto de aplicacédo do empuxo passivo Yo (m)
Aproveitamento do empuxo passivo Empuxo passivo corrigido Eo (kgf/m)
Altura do dente Z(m) MOMENTO M M (kgfm)
20 (m)
Corrigindo a excentricidade u(m)
e(m)
B- VERIFICACAO AO TOMBAMENTO (ROTAGAO)(E2)
Se €2>1,50 — OK Mi (kgfm)
Me (kgfm)
>1,50
EQUILIBRIO ELASTICO
— TENSAO MURO (kgf/m?)
et x I
A- TENSAO MAXIMA _01 (kgf/m?) < Osolo _cso\o (kgf/m?)
B- TENSAO MINIMA _cz (kgf/m?3 <0 TRAGAO
C- TENSAO MAXIMA ZONA EXCLUINDO A ZONA TRACIONADA
bo (m)
omax (keffemd) < Gsolo= I ivemr)
CALCULO DOS ESFORGOS INTERNOS SOLICITANTES NO MURO
MOMENTO MAXIMO (kgfm/m) Ps (kgf/m?) 3,47 Se aaltura do muro for superior a 2m: Mx (kN/m)  ARMADURAAS  @8mm 3,33 (cm)
CORTANTE MAXIMO (kgf/m) Pi (kgf/m?) 26,13 = dividir a armadura principal para redugéo da (MN/m) 210 mm 5,33 (cm)
bitola da armadura. Md (MN/m) 8125mm 8,32 (cm)
DADOS M (kN/m) (F-TOOL) = calcular armadura a com M auma altura X do d (m) 216 mm 13,32 (cm)
(MN/m) gréfico fy (MPa) 820mm 21,31 (cm)
Md (MN/m) fyd (MPa)
d (m) AS distribuida #5mm 533 (cm)
fy (MPa) As comp (m2/m) 263mm 8,26 (cm)
fyd (MPa) (cm?/m) s8mm 1332 (cm)
210 mm 21,31 (cm)
ARMAGAO As (m2/m)
(cm?/m) As retragio #5mm 7,27 (cm)
As dist (cmz/m) (2 direcdes) 263mm 11,27 (cm)
Asretr (cm2/m)(2 diregdes) 28mm 18,18 (cm)
210 mm 29,09 (cm)
As complementar  @8mm 6,84 (cm)
(Mdistanciaxm) @ 10mm 10,95 (cm)



g125mm 17,11 (cm)
816mm 27,38 (cm)
220mm 43,80 (cm)

CALCULO DOS ESFORCOS INTERNOS SOLICITANTES NA SAPATA

A-REAGOES DO SOLO (kgf/cm?) (kgf/m?) (kN/m?)
(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)
(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)

(kgf/cm?) (kf/m?) (kN/m?)

B- CARGAS VERTICAIS
Na ponta (trecho 1-3) Op
No taldo(trecho 4-2) ot

(kgf/m?)
(kgf/m?)

C- CARGAS NA SAPATA
Na ponta (trecho 1-3) (kgf/m?) 173,71 (kN/m2)
(kgf/m?) 83,34 (kN/m?)
(kgf/m?) -26,84 (KN/m?)
(kgf/m?) 76,75 (kN/m?)

DADOS M (trecho 1-3) (kN/m) ARMADURA AS @8mm 6,23 (cm)
Gréficos — F-TooL (MN/m) @10mm 9,97 (cm)
(MN/m @125mm 15,58 (cm)
816mm 24,93 (cm)
(MPa) 220mm 39,89 (cm)

(MPa)

o
No taldo(trecho 4-2)

AS distribuida @5 mm 9,97 (cm)
(m2/m) B63mm 15,46 (cm)
(cm2/m) @8mm 24,93 (cm)
(cm2/m) 210mm 39,89 (cm)

ARMAGAO As
As dist

DADOS M (trecho 4-2)
Gréficos — F-TooL

(kN/m) ARMADURAAS 88 mm 6,70 (cm)
(MN/m) 210mm 10,71 (cm)
(MN/m @125mm 16,74 (cm)
816mm 26,78 (cm)
(MPa) 820mm 42,85 (cm)
(MPa)

Md
d
fy
fyd
AS distribuida  @5mm 10,71 (cm)
(m2/m) 263mm 16,61 (cm)
(cm2/m) @8mm 26,78 (cm)
(cm2/m) 210mm 42,85 (cm)

ARMAGAO As

As dist
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