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1.0 INTRODUCAO

A presente Memoéria de Calculo trata do dimensionamento das estruturas de fechamento do
Barramento C nas margens direita e esquerda, constituido por Muros Alas e Paredes de
Fechamento.

2.0 DESCRICAO GERAL

Apresenta-se a seguir a descri¢cao geral dos Muros Alas e Paredes de Fechamento.

e Muros Alas

Os Muros Alas sao constituidos por estacas raiz e tirantes de ancoragem.
O diametro das estacas é de 450 mm, com o trecho em rocha de diametro 400 mm.

As estacas séo armadas com perfis tipo W250x115 (grau do aco ASTM A 572 Gr50).
O topo da parede apresenta-se na EL. 321,00.

Os tirantes de ancoragem sao constituidos por barras tipo dywidag D40, inclinados de 30°
em relacdo a horizontal, espacados a cada 2.10m e trecho ancorado na rocha com diametro
de perfuracdo de 140 mm.

No topo da parede, como ligacdo entre as estacas e tirantes, esta prevista a instalacao de
uma viga de coroamento em concreto armado.

e Parede de Fechamento

As Paredes de Fechamento sdo constituidas por estacas raiz D450mm, com o trecho em
rocha de diametro 400 mm.

O topo da parede encontra-se na EL. 327,00.

No topo da parede, como ligacdo entre as estacas, esta prevista a instalacdo de uma viga de
coroamento em concreto armado.
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3.0 DIMENSIONAMENTO

3.1 GERAL

As andlises de interacdo terreno estrutura sdo conduzidas com o auxilio do software aos
elementos finitos “Paratie Plus”, programa de calculo desenvolvido especificadamente para a
modelagéo das obras de contencéo flexiveis.

As andlises sdo realizadas considerando os valores caracteristicos das acdes e dos
parametros geotécnicos.
3.2 PARAMETROS GEOTECNICOS

A tabela a seqguir apresenta os parametros geotécnicos considerados para cada camada de
terreno adotada no dimensionamento.

. Y Y ¢’ c’ Eve Eur K
Soil Layer 3 3 >
[KN/m3] | [KN/m3] | [°] | [kN/m?] | [MPa] | [MPa] | (m/s)
Aterro 19 10 24 0 5 8 5x1077
Silt/Clay 19 10 24 0 5 8 | sx107
(sedimento)
Rocha 22 12 40 20 | 500 - | X0
Onde:
Y Peso especifico
c Coesao

¢ Angulo de atrito

E.. Maodulo de Elasticidade (virgin compression)
Eur Mdédulo de Elasticidade (unloading/reloading)
K Permeabilidade

3.3 MURO ALA

3.3.1 Fases de Calculo

Fase 1 - Estado tensional inicial (NA Montante e NA Jusante na EIl. 318.00 m)
Fase 2 - Aterro provisorio concluido

Fase 3 - Estacas e tirantes concluidos

Fase 4 - Aterro a jusante do Muro com inclinagéo de 1:3

Fase 5 - Remocdao do aterro a jusante do Muro até a elevacado da rocha (erosao)
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Base Design Section
Nominal

Stage 1

T
Monte | Valle
|

318m

il

-
oemion, Monte | Valle
Nominal .

Stage 2 |

EALZL) X\ EFR AN, gt 318N
| .

Fase 1 (Estado tensional inicial)

T
Base Design Section Monte | Valle

Nominal
Stage 3 1

%

&“ 3 ‘7""3llm<v

Fase 3 (Estacas e tirantes)

Fase 2 (Aterro provisorio)

Base Design Section
Nominal
Staged 1

T
Monte | Valle

Fase 4 (Aterro)
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Nominal

Monte |
1

Valle

i

N 1. 1..)

318m

Fase 5 (Remocao a jusante por erosao)

3.3.2 Resultado das Analises

A seguir sdo apresentados os resultados das analises, em termos de deslocamentos e
acOes na parede e nos tirantes.

Os valores séo caracteristicos e por metro de desenvolvimento da parede.
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Base Design Section
Nominal
Stage 5

Monte ! Valle
1

Spostamem? (mm) (Inv.)

318 m

Valore: 43.88]
Z: 316.1

Deslocamentos horizontais (max = 4.3cm)

Base Design Section
Nominal
Stage 5

Monte ! Valle
1

Momento (k!ld'mlm) (Inv)

Momento fletor
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Base Design Section
Nominal
Stage 5

Monte |
1

Taglio (Idflm) (Inv.)

Valle

Cisalhamento

Minimo

A1 Valore: 0|
HlZ: 315.5]

Cargas nos tirantes

Base Design Section Monte ' Valle
Nominal I
Stage 5 '
1
1
I
: i
o Repzione
s ; 161.75 kN/m
2 “1]320.5m
~ ~~
=—m = 318m
07y
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Solicitacdes no perfil (instalado na parede a cada 0,7 m):
Md =426 x 0.7 x 1.4 =418 kNm
Vd =269 x0.7 x 1.4 =264 kN

Solicitagdo em cada tirante (espacados a cada 2,1m):
Td=162x2.1x1.4=477 kN

3.33 Verificacdo das Estacas

As estacas da parede sdo armadas com perfis tipo W250x115, grau do aco ASTM A 572
Gr50, com tenséo de escoramento fy = 345 MPa.

Na verificagdo combinada cisalhamento-flexdo, caso o valor do cisalhamento de solicitagcdo
de projeto VEd seja superior ao 50% do cisalhamento resistente VRd, considera-se na
verificacdo a flexdo uma reducéo no valor da tensdo de escoramento igual a:

fy,red = (1'p) fy
onde
p = (2Veg/Vra — 1)°

As verificacfes sdo apresentadas a sequir.

MODULO RESISTENTE (W): 1406 cm® fy 345 N/mmq
Htot 269 mm ym 1,05
b 259 mm
N° TRAVI 1

tf 22,1 mm VR, 656 kN oK
Hanima 224,8 mm p 0,00
tw 13,5 mm Mg, 462 kNm
A 14610 mmq Nea 4800  kn
Av 3460,55 mmq

M/Mrd + N/Nrd 0,90 oK
ESFORCO AXIAL= 0| kN
CISALHAMENTO = 264 | kN
MOMENTO = 418 | kNm
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3.34 Verificacao dos Tirantes

3.3.4.1  Verificacdo a Tracéo

A verificacdo da tracdo no tirante é realizada em acordo com a Norma Eurocode BS EN

1993-1-12.

As verificagbes sdo consideradas aceitas quando a seguinte condi¢céo é verificada:

SF = TE;d / TR,d <1.0

Te,q = acao de projeto
Tr,q = resisténcia de projeto

DYWIDAG Y1050H D40
lacada2.1lm
1257 mm?

Barra tirante ;
Quantidade :
Area da secdo A

Area da secao sujeita a corrosao Ao,

1075 mm? (corros&do de 1.5mm)

Tra= 0.9%(1050x1075/1000) / 1.25 = 812 kN
SF = 477/ 812 = 0.59 (OK)
3.3.4.2  Verificagdo do Trecho de Ancoragem

A verificacdo do trecho de ancoragem, grauteado e ndo protendido, é realizada de acordo

com a Norma Eurocode BS EN 1997-1.

As verificacbes sdo consideradas aceitas quando a seguinte condicdo é verificada:

SF=Teq/ Tra <1.0

Te,q = acao de projeto

Tr,q = resisténcia de projeto

Ddril = 140 mm
L=10m

gs = 300 kPa (aderéncia concreto/rocha)

Trecho ancorado:

vr = 1.25; € = 1.4 (fatores de seguranca)

Tra=mXx0.14 x10 x 300/ (1.25 x 1.4) = 754 kN

SF =477/ 754 = 0.63 (Verificado)
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3.35 Verificacdo da Estabilidade Geotécnica

Verificacdo da estabilidade no pé da parede, avaliando a méaxima relacdo de mobilizacao do

€mpuxo passivo.

O maximo valor da relacdo de mobilizacdo do empuxo passivo € igual a 0.39, portanto o
Fator de Seguranca é FS = 1/0.39 = 2.5. Sendo FS > 1.5 (OK).

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva

D.A. <Nominal>

D

(=}
w
1

THRUST RATIO [--]
¥
|

0,1

.
D

e
o4

Oy
il

STAGE

Design Assumption [ Nominal

3.4 PAREDE DE FECHAMENTO

34.1 Fases de Céalculo

-0 Wall <Left Wall>

v | Scegli grafico | Massimi rapporti di mobilizzazione spinta pa: V]

Fase 1 - Estado tensional inicial (NA Montante e NA Jusante na EL. 318.00 m)
Fase 2 - Desnivel hidraulico (EL. 322,60 / EL. 318,00)
Fase 3 - Desnivel hidraulico (EL. 326,00 / EL. 322,50)
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Base Design Section

Nominal

1 i 3 .
Monte | Valle Base Design Section Monte ! Valle

| Nominal
| Stage 2

Stage 1

RIS

Fase 1 (Estado tensional inicial) Fase 2 (Desnivel hidraulico — EL. 322.60 / EL. 318.00)

Base Design Section
Nominal

Monte | Vvalle
Stage 3 ‘

i
1

s

I

Fase 3 (Desnivel hidraulico EL. 326.00 / EL. 322.50)

3.4.2 Resultado das Analises

A seguir sdo apresentados os resultados das analises, em termos de deslocamentos e
acOes na parede.

Os valores séo caracteristicos e por metro de desenvolvimento da parede.
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Base Design Section
Nominal
Stage 3

Monte ! Valle

I
SpostamentP (mm) (Inv.)

03

326m

Massingy| .

FRE, Valore: 1.2337]

.

Deslocamentos horizontais (max = 0.12cm)

Base Design Section
Nominal
Stage 3

30

Monte ! Valle

1
Momento (kF’mlm) (Inv.)

Momento flector
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Base Design Section
Nominal
Stage 3

Monte ! Valle

Taglio (k';llm) (Inv.)

Cisalhamento

Solicitagdes no perfil (instalado na parede a cada 0,7 m):

Md=22x0.7x 1.4 =22kNm

Vd=17x0.7x1.4 =17 kN

3.4.3

Verificacdo da Parede

3431

Verificagéo a Flex&o

As estacas da parede sédo armadas com 8 barras longitudinais ©12.5.

E verificada a se¢do em correspondéncia da rocha, onde o didmetro da estaca é 400mm.
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Mrd = 52.6 kNm > Med = 22 kNm. (OK).

3.4.3.2

Verificagdo ao Cisalhamento

As estacas da parede sdo armadas com estribos 8 e espacamento de 50cm.
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Vsdu 17 kN
Msdu 0 kNm
Nsau 0 kN
Rek 30 N/mm?
fex 25 N/mm?
Y= 1,5
fyk 450 N/mm?
(0] 40 cm
bw 36,00 cm
he 22,71 cm
d 15,71 cm
Asl 9,82 cm?
c 7,00 cm
feq 14,167 N/mm?
fctdo,os 1,119 N/mm?
fyd 391,304 N/mm?
Gep 0,0000 N/mm?
verifica senza armatura resistente a taglio
VRd 37,866 kN
VRd,min 28,002 kN
Psw,min 0,000889
Si,max 11,79 cm
Asw,min 0,377 CmZ/SI,max

Vrd = 37.8 kN > Ved = 17 kN. (OK).

3.4.4 Verificacdo da Estabilidade Geotécnica

Verificacdo da estabilidade no pé da parede, avaliando a maxima relacdo de mobilizacéo do
empuxo passivo.

O maximo valor da relagdo de mobilizacdo do empuxo passivo é igual a 0.1, portanto o Fator
de Seguranga é FS =1/0.10 = 10. Sendo FS > 1.5. (OK).
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Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva

D.A. <Nominal>
=)l
7 <O Wall <Left Wall>

THRUST RATIO [--]

STAGE
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