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1. OBJETIVO

Atendendo a solicitagdo do Sr. Lucas Ramalho, apresentamos o memorial de
calculo visando a elaboragéo de projeto executivo de conten¢des de solo da quadra
poliesportiva que sera implantada nas dependéncias do SENAC Sorocaba, situada
a Rua Coronel Nogueira Padilha, 2.392 - Vila Horténcia, Sorocaba - SP, CEP:
18.020-605, totalizando 459 m>.

2, NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ABNT NBR 6118:2023 - Projeto de estruturas de concreto - procedimento;
ABNT NBR 6120:2019 - Acdes para calculo de estruturas de edificagdes;
ABNT NBR 6122:2022 - Projeto e execugao de fundagoes

ABNT NBR 6136:2016 - Blocos vazados de concreto simples para alvenaria -
requisitos;

ABNT NBR 8681:2003 - Agdes e segurangas nas estruturas - procedimento;
ABNT NBR 16868:2020 - Alvenaria estrutural.
Relatério de sondagem TRAB.913/2010 — A¢ado Engenharia

3. CONSIDERAGOES GERAIS

Constitui na elaboragao de projeto de contencdes de solo nos perimetros da
quadra, onde realizou-se a concepgao estrutural e dimensionamento dos elementos,
garantindo a segurancga e integridade dos muros.

Os muros foram concebidos com duas tipologias que variam conforme o desnivel
de solo a ser contido, podendo ser apenas em alvenarias estruturais com prumadas
grauteadas e armadas ou com a insergao de contrafortes em concreto armado e
alvenarias apoiadas nos contrafortes.

Para a realizacdo da analise e dimensionamento dos muros de contengao
utilizou-se planilhas interna e os softwares Strap e Ftool para a realizacdo da analise

estrutural, para o dimensionamento utilizou-se planilhas internas e o software P-calc.

A localizagéo da edificagédo é exibida na Figura 2 a seguir.
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4, ANALISE E DIMENSIONAMENTO DOS MUROS

A seguir sao apresentados os critérios utilizados para a elaboragéo da analise

e dimensionamento dos muros de arrimo.

41. MATERIAIS

Levando em consideracdo as normas técnicas e resisténcias minimas
especificadas, utilizou-se para a analise e dimensionamento dos muros de

contengao os seguintes materiais:

e Concreto para elementos estruturais:
e Concreto para estacas:

e Bloco de concreto

e Graute

e Argamassa para alvenarias

e Concreto magro para lastro

e Aco CA-50:

fck = 25 MPa
fck = 25 MPa
fok = 10 MPa
fgk =2 20 MPa
fak =2 8 MPa
fck 2 10 MPa
fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabar3, 566, Cj, 62/64, Higienépolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Conforme as normas técnicas, literaturas e os documentos recebidos, adotou-se
0s seguintes parametros para o solo a ser contido:

e Peso especifico do solo (y,solo) 19 tf/m?3
e Angulo de atrito (¢): 30°
4.3. CONCEPGAO ESTRUTURAL

Conforme a arquitetura de base que foi disponibilizada, elaborou-se a concepg¢éao
dos muros conforme as figuras a seguir:
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Figura 3 — Concepcgéo estrutural — muro da direita (cm).
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4.4. MUROS DE ALVENARIA

A andlise e dimensionamento dos muros de alvenaria foi elaborado para 3
desniveis de solo e aplicou-se no projeto nos trechos com os desniveis
correspondentes, os dimensionamentos sao apresentados a seguir:

PARAMETROS DOS MATERIAIS ESOLOS | | DIMENSIONAMENTO

Largurado bloct 19 cm MOMENTO DEVIDO AO SOLO

furos grauteado 1 furos/m h 90 cm

d' 5,2 Ps 0,57  tf/m?
Eah 0,257  tf/m

y,solo 1,9 tf/m® M,base solo 0,077  tf*m/m

y,conc armado 2,5 tf/m®

y,alv 1,4 tf/m® MOMENTO DEVIDO AO USO
uso 0,2 ti/m’

fbk 10 MPa P,uso 0,07 tf/m

fpk 7 MPa Eah 0,06 tf/m

fppk 4,9 MPa M,base uso 0,03 t*m/m

fgk 20 MPa

fak 8 MPa MOMENTO DEVIDO A EXCENTRICIDADE
N,par 0,284  tf/m

(0] 30 ° excentricidade 0,27 m

Ka 0,333 M,fic 0,01 tf*m/m

ESFORCOS E VALORES TABELADOS

M, de calculo 0,116  tf*m/m
K,alv 117,1  cm?kN
ks - CA-50 0,0236  cm®/kN

DIMENSIONAMENTO DAS ARMADURAS

As 0,527 cm*/m
As/furo 0,527 cm?
[7] 8,0 mm
Q 1 Q/furo
PARAMETROS DOS MATERIAIS ESOLOS | | DIMENSIONAMENTO
Largurado bloct 19 cm MOMENTO DEVIDO AO SOLO
furos grauteado 2 furos/m h 125 cm
d' 5,2 Ps 0,79  tf/m’
Eah 0,495  tf/m
y,solo 1,9 tf/m® M,base solo 0,206  tf*m/m
y,conc armado 2,5 tf/m®
y,alv 1,4 tf/m® MOMENTO DEVIDO AO USO
uso 02  ti/m’
fhk 10 MPa P,uso 0,07 tf/m
fpk 7 MPa Eah 0,08 tf/m
fppk 4,9 MPa M,base uso 0,05 t*m/m
fgk 20 MPa
fak 8 MPa MOMENTO DEVIDO A EXCENTRICIDADE
N,par 0,457  tf/m
[0} 30 °© excentricidade 0,45 m
Ka 0,333 M,fic 0,02 tf*m/m

ESFORCOS E VALORES TABELADOS

M, de calculo 0,278  tf*m/m
K,alv 49,0  cm%kN
ks - CA-50 0,0242  cm?/kN

DIMENSIONAMENTO DAS ARMADURAS

As 1,293  cm’/m
As/furo 0,647 cm?
[7] 8,0 mm
Q 2 Q/furo

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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‘ PARAMETROS DOS MATERIAIS ESOLOS | | DIMENSIONAMENTO
Largura do bloct 19 cm MOMENTO DEVIDO AO SOLO
furos grauteado 2 furos/m h 170 cm
d' 5,2 Ps 1,08  tf/m?

Eah 0,915  tf/m
y,solo 1,9 tf/m?® M,base solo 0,519  tf*m/m
y,conc armado 2,5 tf/m®
y,alv 1,4 tf/m® MOMENTO DEVIDO AO USO

uso 0,2 ti/m?
fhk 10 MPa P,uso 0,07 tf/m
fpk 7 MPa Eah 0,11 tf/m
fppk 4,9 MPa M,base uso 0,10 tF*m/m
fgk 20 MPa
fak 8 MPa MOMENTO DEVIDO A EXCENTRICIDADE

N,par 0,621  tf/m
(0] 30 ° excentricidade 0,84 m
Ka 0,333 M,fic 0,03 tf*m/m

ESFORCOS E VALORES TABELADOS
M, de calculo 0,642  tf*m/m
K,alv 21,2 cm*kN
ks - CA-50 0,0258 cm*/kN

DIMENSIONAMENTO DAS ARMADURAS

As 3,183 cm*m
As/furo 1,592 cm’
2 10,0 mm
Q 2 Q/furo

4.5. MUROS COM CONTRAFORTES

Os dimensionamentos dos muros de contengdo com contrafortes foram
elaborados através da obteng¢ao dos esforgcos por meio de planilha desenvolvida
internamente e posteriormente dimensionou-se as armaduras dos contrafortes
através do software P-calc. Os esforgcos foram obtidos para cada contraforte em
alturas crescentes em um mesmo contraforte para a realizacdo de reducdes da
secao transversal ao longo do eixo longitudinal do elemento estrutural.

4.5.1. ESFORCOS

4.5.1.1. CONTRAFORTE 2,20 m

‘ PARAMETROS DOS MATERIAIS E SOLOS | | DIMENSIONAMENTO CONTRA FORTES H1 | | DIMENSIONAMENTO CONTRA FORTES H2
y,solo 1,9 tf/m® h 220 cm h 120 cm
y,conc armado 2,5 tf/m* Ps 1,393  tf/m* Ps 0,760  tf/m?
y,alv 1,4 th/m® Eah 1,533  tf/m Eah 0,456  tf/m

M,base 1,124  tt*m/m M,base 0,182  tf*m/m
) 30 ° ‘
Ka 0,333 uso 02 t/m’ uso 02 t/m*

area efet 1,27 m’m drea efet 0,69 m*m
Largura do bloct 19 cm Eah 0,56 tf/m Eah 0,17 tf/m
furos grauteado 3 furos/m M,base uso 0,61  tP*m/m M,base uso 0,10 tf*m/m
d' 5,2

‘ S pilares 1,8 m ‘ ‘ S pilares 1,4 m
Mk 3,13  tf*m Mk 0,40  tf*m

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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4.5

A.2.

CONTRAFORTE 2,65 m

’ PARAMETROS DOS MATERIAIS ESOLOS ‘ | DIMENSIONAMENTO CONTRA FORTES H1 ‘ | DIMENSIONAMENTO CONTRA FORTES H2 | | DIMENSIONAMENTO CONTRA FORTES H3
y;s0lo 1,9 tf/m° h 265 cm h 180  cm h 00 cm
y,conc armado 2,5 tf/m? Ps 1,678  tf/m* Ps 1,140  tf/m* Ps 0,633 ti/m*
y,alv 1,4 tf/m* Eah 2,224 tf/m Eah 1,026 tf/m Eah 0,317 tf/m

M,base 1,964 tF*m/m M,base 0,616 tF*m/m M,base 0,106 tf*m/m
@ 30 °

| Ka 0,333 ‘ uso 02  ti/m’ uso 02  ti/m’ uso 02  t/m’

areaefet 1,53  m¥m areaefet 1,04 m¥m areaefet 0,58 m%m
Largura do bloct 19 cm Eah 0,81 tf/m Eah 0,37 tf/m Eah 0,12 tf/m
furos grauteado 3 furos/m M,base uso 1,07 tF*m/m M,base uso 0,34 tF*m/m M,base uso 0,06 t*m/m
d 5,2

| Spilares 1,4 m | | Spilares 1,4 m | | Spilares 1,4 m
Mk 4,25 tt*m Mk 1,33 tH*m Mk 0,23 t*m

4.5.1.3.

CONTRAFORTE 3,05 m

| PARAMETROS DOS MATERIAIS ESOLOS | | DIMENSIONAMENTO CONTRA FORTES H1 | | DIMENSIONAMENTO CONTRA FORTES H2 | | DIMENSIONAMENTO CONTRA FORTES H3
y,solo 1,9 tf/m® h 305 cm h 200 cm h 100 cm
y,conc armado 2,5 tf/m° Ps 1,932  tf/m’ Ps 1,267  t/m’ Ps 0,633  ti/m*
Y,alv 1,4 t/m® Eah 2,946  tf/m Eah 1,267  tf/m Eah 0,317 tf/m
M,base 2,995 tf*m/m M,base 0,844  tf*m/m M,base 0,106 tf*m/m
E |
Ka 0,333 uso 02  tf/m* uso 02  tf/m* uso 02  ti/m’
area efet 1,76 m*m 4rea efet 1,15  m*m 4rea efet 0,58 m’m
Largura do bloct 19 cm Eah 1,07 tf/m Eah 0,46 tf/m Eah 0,12 tf/m
furos grauteado 3 furos/m M,base uso 1,64  t*m/m M,base uso 0,46  t*m/m M,base uso 0,06 tf*m/m
d' 5,2
‘ Spilares 1,4 m ‘ ‘ Spilares 1,4 m ‘ ‘ Spilares 1,4 m
Mk 6,49 ti*m Mk 1,83  ti*m Mk 0,23  tf*m

45.2.

4.5.21.

DIMENSIONAMENTO

CONTRAFORTE CF 1 - 2,20 m — 12 SECAO

Secdo Transversal:

- -
50 - -
- -

18

Armagﬁu: 6010 mm (As = 4.71 cm?)

Propriedade secdo bruta de concreto:
Area: Ac = 950 cm?
Centro de gravidade: xcz = 9.5 cm
yeg = 25 cm
Inércia em relacao ao cg: Ix = 197917 cm*
Iy = 28579 cm*

Taxa de armadura: p. = 0.50 %

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Aco fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

o (mm) | X (em)

Y (cm)

10.0

5

10.0

14

10.0

5

10.0

14

10.0

5

= [ [ | e [—

10.0

14

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

X

ARC.385.00.2025
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Figura: Convencio de sinais positivos dos esforgos, N < 0 para compressao

Combinagio

Nak

Max

My

1 0

31.3

0

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [kN, kN.m]

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Esquema para determinagao do fator de seguranca (F.S.)

Combinagao N Madx Msdy ES.
1 0 43.8 0 1.00

Tabela: Resumo verificacao ELU, Unidades [kN, kN.m|

4.5.2.2. CONTRAFORTE CF 1 -2,20 m — 22 SEGAO

Secio Transversal:

Armacio: 4510 mm (As = 3.14 o)

Propriedade seciio bruta de concreto:
Area: Ac = 361 cm?
Centro de gravidade: x = 9.5 cm
Yo = 9.5 em
Inérela em relagio ao cg: Ix = 10860 cm'*
Iy = 10860 cm*

Taxa de armadura: p.=0.87 %

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Ao fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabar3, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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y (cm)

Yi

J%ﬁ x{cm)

Xi

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA O (mm) X (cm) Y (cm)
1 10.0 5 5
2 10.0 14 5
3 10.0 5 14
4 10.0 14 14

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras
N
My
Mx
4

X

“igura: Convencao de sinais positivos dos esforcos, N < 0 para compressao

Combinacio Nsk Makx Maxy
1 0 4 0

Tabela: Combinacao de esforcos, Unidades [kN, kN.m]

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Esquema para determinacdo do fator de seguranca (F.S.)

Combinacao Nsa Mad.x My E.S.
1 0 5.6 0 1.65

Tabela: Resumo verificacao ELU, Unidades [kN, kN.m]

4.5.2.3. CONTRAFORTE CF 2 - 3,05 m — 1 SECAO

Secdo Transversal:

60

Armacio: 84125 mm (As = 9.82 cm?)

Propriedade secio bruta de concreto:
Area: Ac = 1140 em?
Centro de gravidade: x = 9.5 cm
¥eg = 30 cm
Inércia em relacao ao cg: Ix = 342000 cm *
Iy = 34295 cm*

Taxa de armadura: p. = 0.86 %

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Ago fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA ¢ _(mm) X (cm) Y (cm)
1 12.5 5 5
2 12.5 9.5 5
3 12.5 14 5
4 12.5 5 30
5 12.5 14 30
6 12.5 5 55
7 12.5 9.5 55
8 12.5 14 55
Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras
N My
Mx
4

X

ARC.385.00.2025
15/45

Figura: Convencao de sinais positivos dos esforgos, N < 0 para compressao

Maky

1 0 64.9 0

Tabela: Combinacao de esforcos, Unidades |[kN, kN.m|

www.arcoponte.com.br - Rua Sabar3, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Esquema para determinagao do fator de seguranca (F.S.)

Combinacao N M x Mdy F.S.
1 0 90.9 0 1.20

Tabela: Resumo verificacao ELU, Unidades [kN, kN.m|

4.5.2.4. CONTRAFORTE CF 2 - 3,05 m — 22 SECAO

Secio Transversal:

Armacio: 4¢12.5 mm (As = 4.91 cm?)

Propriedade seciio bruta de concreto:
Area: Ac = 760 cm?
Centro de gravidade: x = 9.5 cm
yeg = 20 cm
Inércia em relacao ao cg: Ix = 101333 cm”
Iy = 22863 cm*

Taxa de armadura: p.=0.65%

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Aco fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabar3, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

& _(mm)

X (em)

Y (cm)

12.5

3

12.5

5

12.5

35

= Jwo [oo [=

12.5

35

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

X

ARC.385.00.2025
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Fipura: Convencao de sinais positivos dos esforgos, N < 0 para compressao

Combinacio

Nk

%

Mk

1 0

18.3

0

Tabela: Combinacao de esforcos, Unidades [kN, kN.m]

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Fs=

N

Figura: Esquema para determinacao do fator de seguranca (F.5.)

Combinagio Nad Medx Mty F.S.
1 0 25.6 0 1.36

Tabela: Resumo verificacao ELU, Unidades [kMN, kN.m|

4.5.2.5. CONTRAFORTE CF 2 - 3,05 m — 32 SECAO

Secao Transversal:

Armacio: 46125 mm (As = 4.91 cm?)

Propriedade se¢ao bruta de concreto:
Area: Ac = 361 cm?
Centro de gravidade: xo; = 9.5 cm
you = 9.5cm
Inércia em relagio ao cg: Ix = 10860 cm*
Ty = 10860 em*

Taxa de armadura: p. = 1.36 %

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Ago fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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J—_ x{cm)

i

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA ¢ (mm) X (cm) Y (cm)
i 12.5 5 5
2 12.5 14 5
3 12.5 5 14
4 12.5 14 14

Tahela: Bitolas e coordenadas das armaduras

X

Figura: Convencio de sinais positivos dos esforgos, N < 0 para compressao

Combinagio Nk Ml Mty
1 0 2.3 0

Tabela: Combinacao de esforcos, Unidades [kN, kN.m]

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Esquema para determinacao do fator de seguranca (F.S.)

Combinagao Nasd Madx My E.S.
1 0 3.2 0 4.01
Tabela: Resumo verificacao ELU, Unidades [kN, kN.m|

4.5.2.6. CONTRAFORTE CF 3 - 3,05 m/2,65 m — 12 SECAO

Seciio Transversal:

60

Armacio: 12012.5 mm (As = 14.73 cm?)

Propriedade secio bruta de concreto:
Area: Ac = 2340 em?
Ceniro de gravidade: xe = 19.5 cm
Yeg = 30 cm
Inércia em relacio ao cg: Ix = 702000 cm .
Iy = 296595 cm

Taxa de armadura: p. = 063 %

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Ago fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabar3, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559



ARC.385.00.2025

/AM ARCOPONTE 21/45
CONSULTORIA E PROJETOS
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=

|,¢ L« % (cm)

b1

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA | 6 (mm) | Xfem) | Y (cm)
1 12.5 5 5
2 125 14.7 5
3 12.3 24.3 5
4 12.5 34 5
3 12.5 3 21.7
[i] 12.5 34 21.7
7 12.5 5 383
] 125 34 383
9 12.5 3 53
10 12.5 14.7 55
11 12.5 243 55
12 12.5 34 55
Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras
N My
Mx
> >

X

Figura: Convencio de sinais positivos dos esfor¢os, N < 0 para compressao

Combinacio Nak Makx Mky
| 0 42.5 64.9

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [kN, KN.m|

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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= Misd

Figura: Esquema para determinacéo do fator de seguranca (F.S.)

Combinacéo Nsd Ma.x Msay S
1 0 59.5 90.9 1.07

Tabela: Resumo verificacao ELU, Unidades [kN, kN.m]

4.5.2.7. CONTRAFORTE CF 3 - 3,05 m/2,65 m — 2 SECAO

Secdo Transversal:

(] (] .
40 . .
. (] .

Armacio: 8912.5 mm (As = 9.82 cm?)

Propriedade se¢io bruta de concreto:
Area: Ac = 1560 cm?
Centro de gravidade: x; = 19.5 cm
yez = 20 em
Inércia em relagao ao cg: Ix = 208000 cm *
Ly = 197730 cm*

Taxa de armadura: p. = 0.63 %

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Aco fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Xi

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA | o (mm) X (cm) Y (cm)
1 12.5 5 ]
2 12.5 19.5 ]
3 12.5 34 ]
4 12.5 5 20
5 12.5 34 20
5] 12.5 5 35
7 12.5 19.5 35
8 12.5 34 35

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

My

Mx

X

Figura: Convencio de sinais positivos dos esforcos, N < 0 para compressao

Combinacio Nk Mlskx Maky
1 1] 13.3 18.3

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [kN, kN.m]

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Esquema para determinacéo do fator de seguranca (F.S.)

Combinacio Nsa Madx My E.S.
1 0 18.6 25.6 2.35

Tabela: Resumo verificacdo ELU, Unidades [kN, kN.m]

4.5.2.8. CONTRAFORTE CF 3 - 3,05 m/2,65 m — 3 SEGAO

Secdo Transversal:

Armacio: 6012.5 mm (As = 7.36 cm?)

Propriedade secio bruta de concreto:
Area: Ac =741 cm?
Centro de gravidade: xe; = 19.5 cm
yeg=9.5 cm
Inércia em relacio ao cg: Ix = 22292 cm*
Iy = 93922 cm*

Taxa de armadura: p: = 0.99 %

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Aco fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabar3, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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¥ (em)

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

¥ (em)

Xi

BARRA ¢ (mm) X (cm) Y (cm)
1 12.5 3 5
2 12.5 19.5 5
3 12.5 34 5
4 12.5 3 14
5 12.5 19.5 14
6 12.5 34 14

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

My

X

Figura: Convencéao de sinais positivos dos esforcos, N < 0 para compressao

Combinacao Nk Mskx My
1 0 2.3 2.3

Tabela: Combinacéo de esforcos, Unidades [kN, kN.m]

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559



ARC.385.00.2025

@@ ARCOPONTE 26/45
CONSULTORIA E PROJETOS

Figura: Esquema para determinacéo do fator de seguranca (F.S.)

Combinacéo Nsa Msdx Msay E.S.
1 0 3.2 3.2 6.04

Tabela: Resumo verificacdo ELU, Unidades [kN, kN.m]

4.5.2.9. CONTRAFORTE CF 4 - 2,65 m — 12 SEGAO

Secdo Transversal:

60

Armaciio: 8410 mm (As = 6.28 cm?)

Propriedade secio bruta de concreto:
Area: Ac = 1140 cm?
Centro de gravidade: xeg = 9.5 cm
¥eg = 30 cm
Inércia em relagao ao cg: Ix = 342000 cm™
Ty = 34295 cm*

Taxa de armadura: p. = 0.55 %

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Ago fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabar3, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559



/AM ARCOPONTE
CONSULTORIA E PROJETOS

y(em)

i

®i

x(em)

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA | ¢ (mm) | X(em) Y (cm)
1 10.0 5 5
2 10.0 95 5
3 10.0 14 5
4 10.0 5 30
5 10.0 14 30
6 10.0 5 55
7 10.0 95 55
8 10.0 14 55

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

X

ARC.385.00.2025
27/45

Figura: Convencio de sinais positivos dos esforgos, N < 0 para compressao

Combinagio

Nk

L

Tllsky

1 0

42.5

0

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [kN, kN.m]

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Esquema para determinacao do fator de seguranca (F.S.)

Combinacao Nsd M x Mady E.S.
1 0 59.5 0 1.19

Tabela: Resumo verificagao ELU, Unidades [kN, kN.m|]

4.5.2.10. CONTRAFORTE CF 4 - 2,65 m — 22 SEGAO

Secao Transversal:

Armacao: 4610 mm (As = 3.14 cm?)

Propriedade secdo bruta de concreto:
Area: Ac = 760 cm?
Centro de gravidade: xcg = 9.5 cm
yeg = 20 cm
Inércia em relagao ao cg: Ix = 101333 em*
Iy = 22863 cm*

Taxa de armadura: p. - 0.41 %

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Ago fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabar3, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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y (cmy)

x{em)

Xi

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA @ (mm) X (cm) Y (cm)
1 10.0 5 5
2 10.0 14 5
3 10.0 5 35
4 10.0 14 35

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

X

Fipura: Convencio de sinais positivos dos esforgos, N < 0 para compressio

Combinagio Nk Makx Maky
1 1] 13.3 0

Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [kN, kN.m]

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Esquema para determinacao do fator de seguranca (F.5.)

Combinagio Nad M Mady F.S.
1 0 18.6 0 1.23

Tabela: Resumo verificacdo ELU, Unidades [kN, kN.m|

4.5.2.11. CONTRAFORTE CF 4 - 2,65 m — 3 SEGAO

Secdo Transversal:

Armacio: 4910 mm (As = 3.14 cm?)

Propriedade secdo bruta de concreto:
Area: Ac = 361 cm?
Centro de gravidade: xo = 9.5 cm
yep = 9.5 cm
Inéreia em relagio ao cg: Ix = 10860 cm*
Iy = 10860 cm*

Taxa de armadura: p. = 0.87 %

Materiais: Concreto fck = 25 MPa
Ago fyk = 500 MPa

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA & (mm) X (em) Y (cm)
1 10.0 5 5
2 10.0 14 5
3 10.0 5 14
4 10.0 14 14

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

X

Fipura: Convencio de sinais positivos dos esforcos, N < 0 para compressao

Combinagio Nk Tk Mk
1 0 2.3 0

Tabela: Combinacao de esforgos, Unidades [kIN, kN.m]

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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Figura: Esquema para determinagao do fator de seguranca (F.S.)

‘Combinacio N Madx Mdy ES.
1 0 3.2 0 2.88

Tabela: Resumo verificagao ELU, Unidades [kN, kN.m]|

4.6. CANALETAS

Realizou-se modelo isolado das canaletas aplicando as ac¢des calculadas
conforme a seguir:

4.6.1. AGOES

ACOES NAS CANALETAS - CF2,2m

H (cm) tf/m>  H,efet(m) tf/m
60 1,27 0,90 1,597
120 0,89 0,60 0,745
180 0,51 0,50 0,355

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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ACOES NAS CANALETAS - CF 2,65m

H (cm) tf/m>  H,efet(m) tf/m

60 1,60 0,90 2,021
120 1,22 0,60 1,028
180 0,84 0,60 0,709
240 0,46 0,43 0,276
265 0,31 0,13 0,054

ACOES NAS CANALETAS - CF 3,05m

H (cm) tf/m>  H,efet(m) tf/m

60 1,90 0,90 2,399
120 1,52 0,60 1,280
180 1,14 0,60 0,961
240 0,76 0,60 0,642
300 0,38 0,33 0,175
4.6.2. ESFORCOS

4.6.2.1. MURO DIREITA - EIXO B

0.080 0.045 0.045 0.080
044 0.018 0.028 0.019 0.044

0.218 0.184 0.184 0.219

71 - -
— 29 3.9._ CI.1

0.805

Figura 7 - Momentos fletores nas cantoneiras — muro da direita — eixo B (tf*m).

33/45
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4.6.2.2. MURO FRENTE - EIXO 2

0.019 0.012 0.019

7;‘;;70.014 F% 0008 SN 0008 _£% 0014 £\

0.098 0.084 0.098
0.089 0.032 0.033 0.089
0.248 p— 0.248
’EIE 0.177 —ﬁ 0.084 _ﬁ 0.084 —% 0.177 —
0.357 0.357

505 505

Figura 8 - Momentos fletores nas cantoneiras — muro da frente — eixo 2 (tf*m).

www.arcoponte.com.br - Rua Sabar3, 566, Cj, 62/64, Higienépolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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4.6.3. DIMENSIONAMENTO
4.6.3.1. MURO DIREITA -EIXO B
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
Dados:
Concreto fa= 25,00 MPa Aco CA 50
Aco: Ecs = 24150 MPa Es = 210000 MPa Aco f, = 500,0 MPa
Secdo bw = 15,00 cm bf = 15,00 cm
hi= 15,00 cm
d= 11,00 cm
d'= 4,00 cm
Vi = 0,50
Armadura Longitudinal (Flexdo)
Secdo Mq Ascal ) (mm) N2 Barras A, efer (cM?) Adotado
(tf.m) (cm?)
1 0,850 2,20 10,00 3 2,36 3@ 10 mm
2 0,438 1,00 8,00 2 1,01 2@ 8 mm
3 0,329 0,73 8,00 2 1,01 2@ 8mm
4 0,219 0,48 8,00 1l 0,50 108 mm
5 0,060 0,13 8,00 s 0,50 108 mm
A min = 0,34 cm?
4.6.3.2. MURO FRENTE - EIXO 2
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
Dados:
Concreto foc = 25,00 MPa Ago CA 50
Ago: Ecs = 24150 MPa Es = 210000 MPa Aco f. = 500,0 MPa
Segdo bw = 15,00 cm bf = 15,00 cm
h= 15,00 cm
d= 11,00 cm
d'= 4,00 cm
yy = 0,50
Armadura Longitudinal (Flexdo)
Sec3o My Ascal ¢ (mm) N2 Barras A, erer (cm?) Adotado
(tf.m) (cm?)
1 0,702 1,73 10,00 3 2,36 3@ 10 mm
2 0,357 0,80 8,00 2 1,01 2@ 8 mm
3 0,246 0,54 8,00 2 1,01 2@ 8mm
4 0,096 0,20 8,00 1 0,50 138 mm
5 0,019 0,04 8,00 ar 0,50 1@¢8mm
Aq min = 0,34 cm?

www.arcoponte.com.br - Rua Sabarad, 566, Cj, 62/64, Higiendpolis/SP (11)972291007 (11)32146559
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4.7. VIGAS BALDRAME

4.7.1. ESFORCOS

Elaborou-se modelo matematico com a geometria das vigas baldrame e
langou-se as agbes de peso proprio das vigas, dos contrafortes e da escada
considerando o volume dos elementos estruturais multiplicado pelo peso especifico
do concreto armado de 2,5 tf/m3®, em seguida aplicaram-se as acgbes referentes as
alvenarias sobre as vigas baldrame e também langaram-se as cargas de terra sobre
as mesmas considerando inclinacdo de 30° em relagdo a base da secao transversal
da vigas, com a projecao da area de terra no nivel acima do solo obteve-se a area
de influéncia para a consideragao das acgdes de uso.

Os momentos fletores e esforgcos cortantes referentes a combinagao ELU s&o
apresentadas a seguir:

]
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Figura 9 —- Momentos fletores nas vigas baldrame (tf*m).
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Figura 10 - Esforgos cortantes nas vigas baldrame (if).

4.7.2. DIMENSIONAMENTO

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

Dados:
Concreto fu = 25,00 MPa Aco CA 50
Aco: Ecs = 24150 MPa Es = 210000 MPa Ago f,. = 500,0 MPa
Secdo bw = 25,00 cm bf = 25,00 cm
h= 30,00 cm
= 26,00 cm
d'= 4,00 cm
Y1 = 0,50

Armadura Longitudinal (Flexdo)

Secdo Ma Asca [ (mm) N2 Barras A, erer (cM?) Adotado
(tf.m) (cm?)

M, max 1,700 1,56 10,00 2 q,57 2@ 10 mm

Aq min = 1,13 cm?
Armadura Transversal (Cisalhamento) N° Ramos:l 2

59950 Vd Vs (AS/S) cal ¢ Snecessério Sadotado (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) (cm?/m)

M, max 2,70 -2,30 - 8,00 39,19 18,0 5,6 @ 8mm c¢/18cm

Vo = 5,00 tf A/S min= 2,5650 cm?/m
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4.8. ESCADA

4.8.1. ESFORCOS

Ny o i)f —— —

Figura 11 — Momentos fletores nas na escada (tf*m).

4.8.2. DIMENSIONAMENTO

DIMENSIONAMENTO DE ESCADAS

LAJE: L
Dados:
Concreto fu = 25,00 MPa Aco CA 50
Ago: Ecs = 24150 MPa Es = 210000 MPa Aco f, = 500,0 MPa
feem = 2,565 MPa ag= 8,70 hy = 2,25
Segdo b= 100,00 cm
h= 10,00 cm
d= 7,50 cm
d'= 2,50 cm

Armadura Longitudinal (Flexdo)

M
Secdo d A, . (cm?) ¢ A efetivo (CM?) Adotado
(tf.m) (mm)
1 0,081 0,25 8,00 3 @ 8mm c/15cm
A min = 1,50 cm?
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4.9. BLOCOS DE COROAMENTO
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DIMENSIONAMENTO DE BLOCO DE 1 ESTACAS

Dados:

Concreto: fck = 25 MPa Bloco: X= 70 cm
fyk = 500 MPa Y= 70 cm
Qk= 30 tf H= 60 cm
Qe= 30 tf
d= 3 cm Estaca: D= 35 cm
Area = 962,11 cm?
Verificacdes: Armaduras:
Esmagamento do concreto Principal: b= 10 mm
Oc,S = 4,209 MPa Nbarras = 5 un
OcR = 17,857 MPa Superior: d= 10 mm
APROVADO Nbarras = 8 un
Estribos: d= 10 mm
Nbarras = 4 un
S= 15 cm
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DIMENSIONAMENTO DE BLOCO DE 2 ESTACAS
Concreto: fek = 25 MPa Bloco: X= 190 cm
fyk = 500 MPa Y= 55 cm
Qk = 30 tf H= 60 cm
c= 5 cm
d'= 4,5 cm Pilar: ap = 60 cm
KR = 0,95 bp = 19 cm
Area = 1140 cm?
Estaca: = 35 cm
L= 110 cm
Area = 962,11 cm?
VerificagGes:
Integridade das bielas de concreto Inclinagdo das bielas Altura atil (d)
comprimidas
Oc,biela,pilar = 0,0560 tf/cm? min = 45,00 ° dmin = 40,0 cm
Oc,biela,estaca = 0,0332 tf/sz Atual = 54,22 9 datual = 55,5 cm
oclim = 0,2375 tf/cm? max = 55,00 ° dmax = 56,8 cm
APROVADO | APROVADO APROVADO
Armaduras:
Principal: As = 4,58 cm? [ ESTRIBOS _|SUPERIOR |
b= 12,5 mm — — "
w w
Nbarras = 4 un ﬁ‘ EI
Superior: As,sup = 0,92 cm? W
b= 10 mm SUPERIOR
Nbarras = 4 un
G
Pele:|As = 4,13 cm?/m PELE i
/ i
= 10 mm Fi I ESTRIBOD
0] L ¥
Nbarras = 6 un I :
S= 8 cm L ]
PRIMNCIFAL
Estribos: |As,w = 4,13 cm?
b= 10 mm
Nbarras = 6 un
SEE 20 cm
Sestacas = 15 cm
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DIMENSIONAMENTO DE BLOCO DE 3 ESTACAS

DADOS DO BLOCO:
X 150
Y 50
H 70
DADOS DO PILAR:
ap 60
bp 39
AREA-P 2340
DADOS DA ESTACA;
0] 35
L 110
AREA-E 962,1
FCK 30 MPA calc - cm? min-cm? as, adot
FYK 500 MPA AS,lado 0,3 13,73 13,73
QK 5,9 TF AS,medi 0,22 13,73 13,73
COBR 3 cm As,sup/facq 0,14 0,05 0,14
d' 9 cm
KR 0,95 N/A
VERIFICACAO DA INTEGRIDADE DO ALTURA UTIL - INCLINACAO DAS
CONCRETO DAS BIELAS COMPRIMIDAS d(cm) BIELAS
OCD,biela, pilar 0,006 Tf/cm? d,min 46 min 45
OCD,biela, estaca 0,005  Tf/cm? d 61 BIELAS 49,6581
OCD,lim 0,356  Tf/cm? d,méx 66 max 55
APROVADO APROVADO APROVADO
ARMADURAS
ARMADURAS (cnv?) PORDIRECA] @ (mm) Q cl
DIAGONAL 2,02 2,92 10 4 88
MALHA INFERIOR 0,58 0,58 8 2 79,38
MALHA SUPERIOR 1,75 0,88 8 2 79,38
PELE 1,09 1,09 8 3 16,67

PLANTA (DIAGONAIS E PELES) PLANTA (MALHAS)

|

PeLE

DIGONAL

MALHA IHEERIOR - X

CORTE A-A

MALMA SUPERIOR - X

MALMA INFERICR - X

DIAGDMAL

s
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4.10. ESTACAS

4.10.1. RESISTENCIAS NECESSARIAS
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Conforme documentos recebidos pelo cliente observou-se que as sondagens
que foram executadas nos locais proximos a execuc¢ao da quadra poliesportiva sao:

SPT 02, SPT 03 e SPT 04.

Para o dimensionamento das estacas obteve-se a compresséo critica a partir do
modelo utilizado para anadlise das vigas conforme apresentado a seguir, e para a
verificacdo da tracdo devido aos momentos fletores nos muros obteve-se o maior
momento fletor atuante nos contrafortes e dividindo este momento fletor pela
distancia entre as estacas obter-se o binario de esforgo axial de tracdo e compressao

nas estacas dos blocos de 2 estacas

74
T

il
W T

T

l4_|'"| I

Figura 12 — Reagdes de apoio nos blocos de coroamento (tf).

M,max contrafortes — 6,49 tf*m
Distancia entre as estacas = 1,1 m
Tragcao/Compressao devido aos momentos fletores = 6,49/1,1 = 5,9 tf

Resisténcia lateral minima= (5,9 tf * 2) /,7 = 16,85 tf
Resisténcia a compressao minima= 4,5+ 5,9 = 10,4 tf
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4.10.2. CAPACIDADE DAS ESTACAS — COMPRESSAO
4.10.2.1. SPT 02

Estaca Tipo Didgmetro (cm) N.A (m)

Moldada in-loco Escavada 35 a1
Carga Admissivel na cota de apoio da Estca (kN)
Acki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira Média
6,00 449,34 253,41 545,93 416,23
Carga Geotécnica Admissivel (kN)

Aoki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira Média
0 Q a 0 1]

1 121,26 40,70 160,60 107,52

2 193,32 39,25 240,43 157,67

3 170,20 75,13 296,53 180,62

4 205,51 108,11 334,60 216,07

5 348,80 203,59 446,79 333,06

6 449,34 253,41 545,93 416,23

4.10.2.2. SPT 03

Estaca Tipe Diémetre {em) N.A [m)
Moldada in-loco Escavada 35 a1
Carga Admissivel na cota de apoio da Estea (kN)
= Aocki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira Media
6,00 541,81 272,66 611,79 475,42

Carga Geotécnica Admissivel (kN)

Profundidade (m) Aoki-Velloso Décourt-Qu Teixei Média

[ 0 0 0 0

1 114,88 37,23 152,15 101,42
2 262,06 81,78 252,35 198,73
3 289,77 130,40 329,13 249,77
4 377,06 177,82 406,65 320,51
5 471,00 228,85 512,65 404,17
6 541,81 272,66 611,79 475,42

4.10.2.3. SPT 04

Estaca Tipo Didametro (cm) N.A (m)
Moldada in-loco Escavada 35 41
Carga Admissivel na cota de apoio da Estca (kN)
ota Aoki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira Média
6,00 412,16 237,78 471,20 373,71

Carga Geotécnica Admissivel (kN)

Profundidade (m) Acki-Velloso Décourt-Quaresma Teixei Média

0 0 0 0 0

1 102,11 32,04 135,25 89,30
2 220,80 70,96 218,26 170,01
3 254,02 114,77 284,60 217,79
4 308,19 151,36 346,18 268,58
5 325,98 193,97 401,38 307,11
6 412,16 237,78 471,20 373,71
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4.10.3. CAPACIDADE DAS ESTACAS - TRAGAO

410.3.1. SPT 02

METODO DECOURT QUARESMA (1978)

DADOS PARA CALCULO

AVANCAR
AJUSTES DO METODO DECOURT-QUARESMA VOLTAR

3
Vs de acordo com o Solo’ 65 Pardmetros do Método
RESULTADOS Verificagdo

Moldada in-loco Escavada 35 1,100

1 23,50 1500 | 120,00 162,79 42,88 0,00 162,79 40,70 81,39 40,70
2 22,67 1500 | 120,00 157,02 42,88 0,00 157,02 39,25 78,51 39,5
3 24,33 1500 | 120,00 168,56 42,88 42,88 211,44 75,13 105,72 7513
4 24,33 1500 | 120,00 168,56 42,88 85,77 254,33 108,11 127,16 108,11
5 29,00 1500 | 250,00 41852 42,88 12865 547,17 203,59 273,58 203,59
3 33,67 1500 | 250,00 485,87 2238 | 657,40 253,41 328,70 253,41

4.10.3.2. SPT 03

METODO DECOURT QUARESMA (1978)
DADOS PARA CALCULO

Moldada in-loco Escavada

AVANCAR
0,0962 1,100

5 6
AJUSTES DO METODO DECOURT-QUARESMA VOLTAR
148,94 42,88 m

1 21,50 15,00 | 120,00 0,00 148,94 37,23 74,47 37,23
2 22,67 15,00 | 250,00 327,12 42,88 0,00 327,12 81,78 163,56 81,78
3 27,00 15,00 | 250,00 389,66 42,88 42,88 432,54 130,40 216,27 130,40
4 31,00 15,00 | 250,00 447,38 42,88 85,77 533,15 177,82 266,57 177,82
5 36,00 15,00 | 250,00 519,54 42,88 128,65 648,19 228,85 324,09 228,85
6 39,00 15,00 | 250,00 562,84 42,88 171,53 734,37 272,66 367,18 272,66

410.3.3. SPT 04

METODO DECOURT QUARESMA (1978)

DADOS PARA CALCULO

AVANCAR

Moldada in-loco Escavada 35 1,100 6
AJUSTES DO METODO DECOURT-QUARESMA VOLTAR
Variavel de acordo com o Solo* 60 65 Parémetros do Método
RESULTADOS Verificacdo

1 18,50 15,00 120,00 128,15 42,88 0,00 128,15 32,04 64,08 32,04
2 19,67 15,00 250,00 283,82 42,88 0,00 283,82 70,96 141,91 70,96
3 22,67 15,00 250,00 327,12 42,88 42,88 370,00 114,77 185,00 114,77
a 23,67 15,00 250,00 341,55 42,88 85,77 427,32 151,36 213,66 151,36
5 26,33 15,00 250,00 380,03 42,88 128,65 508,68 193,97 254,34 193,97
6 29,33 15,00 250,00 423,33 42,88 171,53 594,86 237,78 297,43 237,78
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5. CONCLUSAO

Com base na analise estrutural e dimensionamentos realizados para os muros
de contengao do perimetro da quadra poliesportiva do Senac Sorocaba situado a
Rua Coronel Nogueira Padilha, 2.392 - Vila Horténcia, Sorocaba - SP, CEP: 18.020-
605, totalizando 459 m?, pode-se concluir que os elementos foram dimensionados e
detalhados atendendo aos requisitos normativos e a execucéo deve ser realizada e
fiscalizada por profissional habilitado e com experiéncia na execugdo dos métodos
construtivos constituintes do projeto.

Permanecemos a disposi¢ao para quaisquer esclarecimentos,

Atenciosamente,

ARCOPONTE Consultoria e Projetos
CNPJ: 46.586.112/0001-77
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Moisép Alves Cordeiro
Assistente técnico de engenharia
moises.cordeiro@arcoponte.com.br

Luis Henrique Bueno Pinheiro
Engenheiro Civil - Crea-SP 5069190768
luis.pinheiro@arcoponte.com.br
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