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1.0 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo apresentar um comparativo entre duas concepgdes estruturais
em concreto armado para o espessador de polpa do projeto de recuperacdo de finos da
barragem do Gelado. As consideragfes para dimensionamento estrutural das duas opc¢oes
obedecem aos mesmos critérios de calculo variando apenas a forma da estrutura, que
chamamos de opcéo elevada e opcao apoiada no solo.

O projeto de recuperacgdo de finos da barragem de Gelado é situado na planta industrial de
tratamento de minério de ferro Carajas, de propriedade da VALE, localizado no municipio de
Parauapebas — PA.

2.0 CONSIDERACOES INICIAIS

As seguintes consideracdes e premissas de célculo foram adotadas no desenvolvimento do
projeto:

o Classe de agressividade ambiental Il (agressividade forte, ambiente
industrial);

. Resisténcia caracteristica do concreto estrutural: foc 230 MPa;
. Modulo de elasticidade do concreto: E; = 26.071.000 KN/m2;
o Peso especifico do concreto armado: yonc = 25 KN/m3;

o Aco da armadura: CA 50;

. Mdédulo de elasticidade do ago: Es = 210.000.000 KN/m?;

o Cobrimento nominal da armadura: 4,0 cm

o Abertura maxima de fissuras: wy = 0,3mm;

. Peso especifico do solo: o0 = 18,0 KN/m3;

o Angulo de atrito entre o solo e o concreto: 6= 30°;

o Tensdo admissivel do terreno = 0,30 MPa.

o Coeficiente de empuxo ativo K, = 0,35

o Coeficiente de empuxo em repouso Kp = 0,45

o Peso especifico da polpa = 13,1 kN/m3;

o Coeficiente de recalque = 50.000 kKN/ms;



3.0 NORMAS TECNICAS

Os calculos, dimensionamentos e decisfes de projeto foram feitos de acordo com os
critérios das normas da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — em suas
ultimas edig6es:

NBR 6118:2007 Projeto de estruturas de concreto;

NBR 6120:1980 Cargas para calculo de estruturas de edificacdes;

NBR 6122:1996 Projeto e execucao de fundacdes;

NBR 6123:1988 Forcas devidas ao vento em edificacdes;

NBR 7480:1996 Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto;
NBR 8681:2003 AcOes e seguranca nas estruturas;

NBR 8800:2008 Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco;
NBR 8953:1992 Concreto para fins estruturais;

NBR 14931:2004 Execucéo de estruturas de concreto;

4.0 ESPESSADOR APOIADO NO SOLO

A estrutura do espessador e todas as demais fundacdes relacionadas a ele se apoiarao
diretamente no solo com tensdo admissivel considerada de 3,0 kgf/cmz.

Considerando que o espessador se localiza em platd com corte de terreno natural de
aproximadamente 1,5m. Para sua execuc¢ao serdo escavados aproximadamente 14m até a
cota de seu fundo. Portanto havera aproximadamente 15,5m de corte em terreno natural.

O reaterro devera ser controlado e realizado em camadas de no maximo 20cm, com
granulometria e umidade adequada. Inicialmente se faz a compactacéo do reaterro com 95%
do proctor normal até um volume de aproximadamente 70% do corpo do aterro.
Posteriormente, as camadas finais devem ser feitas com a compactacédo do aterro a 100%
do proctor normal.



CROQUIS DO DIMENSIONAMENTO
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Figura 1 — Planta Geral
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Figura 2 — Cortes
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Figura 3 — Planta — laje de fundo
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Figura 4 — Secéo longitudinal (cm)
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Figura 5 — Planta de tanel (cm)



4.2 DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO DO ESPESSADOR

O didametro interno do espessador € de 56,0m. Assim, quando vazio, a laje de piso pode ficar
sujeita a grande variacdo de temperatura, sendo aconselhavel a adocdo de juntas de

dilatacdo com barras de transferéncia.

Com o espessador estacionado a laje ficara sujeita apenas a compressdo em suas faces,
em contato com o solo e em contato com a polpa. Este tipo de esforco ndo provoca flexao
na laje, provoca apenas tensdes normais a sec¢ao transversal em virtude do coeficiente de
Poisson, que podem ser desprezadas, pois sao de pequeno valor. Com o raspador em
movimento, pode ocorrer que entre na frente haja algum acumulo de material sélido. Esta
situacdo poderia provocar eventual flexdo na laje, que seria tratada como se estivesse
apoiada em meio elastico. Na prética, contudo verifica-se que a armadura minima que se
deve colocar na laje € suficiente para absorver estes esforcos. Reveste-se de alguma
importancia a abrasdo que o rejeito em movimento poderia provocar na laje e por isto se

considerou um concreto de melhor qualidade, fck = 30MPa.

H min

I&

H max

Figura 6 — Pressao na laje de fundo

A presséo na laje de fundo do espessador seria:
Pvl = 13,1*Hmin = 13,1*3,7 = 48,47 kN/m?.
Pv2 = 13,1*Hmin = 13,1*10,5 = 137,55 kN/m*.

A pressao resultante seria = 2604,3 kN/m?



Entretanto, estando o espessador vazio, podera ocorrer flexdo da laje quer seja por
acréscimo de temperatura, quer seja por decréscimo. Estad-se considerando neste projeto a
possibilidade de ocorrer uma variacdo de =/- 15°C. O momento fletor que ocorrera na laje

sera estimado por:

_ ElaAt _ 30x10° x0,25"3x10 °x15
R 12 % 0,25

= 23,4 kNm/m

Como se admite, que a variagdo de temperatura a que ficard submetida a face superior da
laje pode tanto ser positiva quando negativa, 0 momento acima podera também ocorrer com

ambos 0s sinais positivo ou negativo.

Para minimizar os esfor¢cos normais a se¢éo transversal da laje por variagdo de temperatura,
a laje foi dividida em varios painéis pela adocédo de juntas de dilatacdo. Para se evitar
possiveis tendéncias de aparecer ressaltos nestas juntas, foram utilizadas barras de

transferéncia.



V34 FLEAAU NURKMAL SIMFLES
Calculo de armadura de flexdo em elementos de seg¢do retangular conf. NBRE6118/2003

WALE - LAJE DE FUNDO DO ESPESSADOR
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Ago CA- 50 -l Es (Mpa) | Es (Mpa)
Momento servigo (kgf.m) 23400
Base (bw) cm 00,0
Altura (h) cm 25,0

d em ey [ 200
Pagina 1

Valor de K, 0,320
Valor de K 0,041
Altura minima D {cm) 7,50
Momento de fissuragao (kgf.m) 452G
Posigdo Linha Neutra - X (cm) 1,09

Armadura inferior As (cm’)
Armadura superior As” (cm”)

VERIFICAGOES
Verificagdo (As+As <4%Ac) Ok!

As min= | 0,173% | bwh [ 433 |cm?

Armadura necessaria

Armadura 6.3 L] 10 12,5 16 20 25
As=4.33 14 o =] 4 3 2 1
As=0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 7 — Dimensionamento da laje de fundo



4.3 DIMENSIONAMENTO DA PAREDE DO ESPESSADOR

O célculo da presséao horizontal na parede do espessador é:
Ph1 = 13,1*3,74 = 49,0 kN/m”?.

Para a presséo do solo imediatamente sob a laje de piso, considerando o coeficiente de
empuxo em repouso Ky=0,45 tem-se:

Ph2 = 0,45%(49,0 + 25*0,25) = 24,8 0 kN/m?,

Ph3 = 24,8 + 0,45*18*1,44 = 36,5 kN/m?.
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Figura 8 — Presséo horizontal na parede

De modo a simplificar o calculo da tenséo na parede foi adotada uma pressdo média,
baseando-se nas resultantes do empuxo da polpa e do solo.

R1 = 24,8*3,74/2 = 91,6 kN/m?
R2 = (24,8+36,5)*1,44/2 = 44,1 kN/m?

Riotal = 91,6 + 44,1= 135,7 kN/m?

Pim *5,44/2 = 135,7 : Pym = 49,9 KN/m?
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Figura 9 — Presséo horizontal média na parede

A tenséo radial na parede sera, admitindo a espessura da parede d= 80cm.

© = Pp*R/d; T = 49,9%28/0,80 = 1746,5 kN/m?.

Considerando uma secéao transversal da parede de 80x372cm, o esforco radial N seria:

N = (0,8*3,72)*1746,5 = 5197,6 kN;
A armadura adotada seria:

As = 1,4N/fyd = 1,4*5197,6/43,47 = 167 cm?; adotar 40 ¢ 25mm




4.4

TUNEL DE ACESSO AS BOMBAS

O tunel de acesso as bombas tem largura interna de 3,5m, comprimento de
aproximadamente 44,0m medido a partir do centro do espessador e altura variavel de 3,33m
até 4,85m. Este tunel foi dividido em 3 trechos A, B e C, conforme figura abaixo:
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Figura 10 — Tunel de acesso as bombas

A tabela abaixo indica as pressdes no tinel em cada trecho considerado:

—t—

EL. 240,000
(REF.)

2SR

570

TUNEL DE ACESSO AS BOMBAS
hlaje Plaje . .
Pterra Ppolpa hlaje de topo Plaje topo Soma
TRECHO | hterra (m) | h polpa (m) espessador (kN/m2) (kN/m2) espessador tanel (m) tanel (kN/m2) (kN/m2)

(m) (kN/m?2)

A 0,0 10,56 1,4 0,0 138,3 35,0 0,9 22,5 195,8

B 6,0 8,29 0,25 108 108,6 6,3 0,6 15,0 237,8

C 6,2 0 0,25 111,6 0,0 6,3 0,5 12,5 130,4

Utilizando-se o coeficiente de empuxo em repouso Ky=0,45 tem-se:

altura | Empuxo parede | Empuxo parede
TRECHO tinel(m) | (kN/m2) inicial (kN/m2) final
A 4,7 78,0 116,1
5,0 100,3 140,8
C 5,6 53,0 98,4

Demais cargas consideradas:

Peso da tubulacéo de succéo na laje de fundo do tunel = 14,0 tf/apoio.



44.1 TRECHO A
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Figura 11 — Cargas do Tunel de acesso as bombas
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Figura 12 — Diagrama de momento (kNm/m)
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Figura 13 — Diagrama de cortante (kN/m)
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4411

DIMENSIONAMENTO DA LAJE SUPERIOR

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisio 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: VALELAJE SUPERIOR TUMEL DE ACESSO ESTADIO Il

Secgédo 51 Secéo S1

fck 3 Ecs 2607

fyk 50 Es 21000 "
b 100 ac fibra sup. (compr. -) 062 2
h 90 o5 sup (tracdo +) £
d 86 o5 inf (tracdo +) 331 £
d 4 x 11 11,13 -
N (f=1,4; compr.+ ) 221 I II (relativa a LN) 214030 %
M (=14 ) (>=0) 19450 111/1g 0,0352 =
n1 2,25 Var_Ultima lteracéo (%) 0,00E+00

ak 0,01

¢ As sup e AsO 1,25 (05a

¢ As inf e Afs 1,25 4.0mm) |DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO

Tipo aco A A A A Secdo S1

As sup 0,00 _ ¢ As sup 1,25 o
K fis = Espac. p/larg. b fé
As sup com fiss 0,00 = N ¢ As sup 0.00 g
As inf 372 £ b As inf 1,25 -
K fis 1,58 b Espac. p/larg. b 20,89 E
As inf com fiss 587 N ¢ As inf 4,79 =
As0 o~ .

K fis o - Alternativa 1 flternatwaZ

As0 com fiss = d B P — d'

AAs Inf % As sup UAs

K fis = d| | XN AsO h
AAsfinf com fiss TIPO DE BARRA /11 :

x 323 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf

d lim 19,93 Entalhada (CA-60) /1.4

Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50) / 2.25 b b

TAs fiss/Ac(%) (<=4%)] 0,065

4.4.1.2 DIMENSIONAMENTO DA LAJE INFERIOR

FLEXAQ NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisdo 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: WVALE-LAJE INFERIOR TUNEL DE ACESSOQ ESTADIO Il

Secdo 31 Segdo 31

fok 3 Ecs 2607

fyk 50 Es 21000 i
b 100 ac fibra sup. (compr_-) -0,45 £
h 90 oS sup (tragdo +) £
d 86 os inf (trag&o +) 31,87 2
d' 4 x 11 8,76 ‘;
N (vf=1,4; compr.+) 2379 [ II (relativa a LN) 318580 D
M (+f=1,4) (==0) 16320 III/Ig 0,0524 =
n1 225 Var_Ultima lteracéo (%) 0,00E+00

ok 0,0

b As sup e AsO 1,25 (05a

b As inf e AAs 1,25 4.0mm) [DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO

Tipo aco A A A A Secéo S

As sup 0,00 _ ¢ As sup 1,25 w
K fis v Espac. p/ larg. b %
As sup com fiss 0,00 £ N ¢ As sup 0,00 2
As inf 6,16 = o Asinf 1,25 -
K fis 1,49 b Espag.p/larg. b 13,34 H
As inf com fiss 920 N? ¢ As inf 7.50 =
As0 ~ .

K fis s Alternativa 1 Alternativa 2

K fis z d| | N AsO h
AAsf inf com fiss TIPO DE BARRA / n1

X 164 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf

d lim 19,80 Entalhada (CA-60) /1.4

Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50)/2.25 b b

TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,102




4.4.1.3

DIMENSIONAMENTO DA PAREDE

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURACAOQ - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisio 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: VALE-PAREDE TUNEL DE ACESSOQ ESTADIO Il

Secdo 31 Secdo 31

fck 3 Ecs 2607

fyk 50 Fs 21000 v
b 100 oc fibra sup. (compr. -) 0,78 2
h 80 as sup (tragdo +) £
d 76 o5 inf (tragdo +) 35,72 Z
d' 4 x 11 11,34 -
M (vf=1.4; compr.+ ) 344 I I (relativa a LN) 139816 %
M (1f=1,4 ) (>=0) 19450 III/1g 0,0327 =
ni 2,25 Var. Ultima Iterac&o (%) 4,28E-14

ok 0,01

¢ As sup e AsO 1,25 (0.5a

$ As inf e AAs 1,25 4.0mm) [DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO

Tipo aco A A Secdo S1

As sup 0,00 _ ¢ As sup 1,25 =
K fis g Espac. p/larg. b '-E
As sup com fiss 0,00 e N®  As sup 0,00 E]
As inf 2,71 £ o Asinf 1,25 -
Kfis 1,67 b Espacg. p/larg. b 27,08 £
As inf com fiss 453 N? ¢ As inf 3,69 =
As0 o~

K fis g L Alternativa 1 Alternativa 2

iig icﬂt;m fiss % d + Assup d o

Kfis b~ d «I\EXN As0 h
AAsfinf com fiss TIPO DE BARRA / 11

X XTI Lisa (CA25)/ 1 _Asinf__

d lim 19,93 Entalhada (CA-60) /1.4

Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50)/2.25 b b

TAs fiss/Ac(%) (<=4%)| 0,057
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Figura 15 — Secao transversal trecho A (cm)
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4.4.2 TRECHO B
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Figura 16 — Cargas do Tunel de acesso as bombas
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Figura 17 — Diagrama de momento (KNm/m)
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Figura 18 — Diagrama de cortante (KN/m)

305. 798 2

A4

Wil

-296 G



-T2

= ':'":'":"_L:p- 'u"\"'.'i:p— ':'":'":"_Lb-
= = = =
- = - -
- - - r - -
298 8 298 8 ‘oog A -298 8
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442.1 DIMENSIONAMENTO DA LAJE SUPERIOR

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAQ - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisio 12 - 21Fev2012

Qbra / Elemento: VALE-LAJE SUPERIOR TUNEL DE ACESSO ESTADIO |

Secdo S1 Secdo S1

fck 3 Ecs 2607

fyk 50 Es 21000 "
b 100 oc fibra sup. (compr. -) -1,03 2

h 60 os sup (tragéo +) £

d 56 o5 inf (tracdo +) 3288 £
d' 4 x 11 11,31 -

N (=14, compr+) | 2736 I 1I (relativa a LN) 200284 5

M (=14 ) (>=0) 23410 III/1g 0,1109 =

n1 225 Var. Ultima Iteracéo (%) 0,00E+00

ok 0,01

o As sup e AsO 16 (05a

¢ As inf e AAs 16 4 .0mm) |[DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO

Tipo aco A A A Secio S1

As sup 0,00 _ ¢ As sup 1,6 w
K fis S Espac. p/ larg. b 'é

As sup com fiss 0,00 B N® & As sup 0,00 2

As inf 9,45 £ ® As inf 16 .y
K fis 1,74 = Espag.p/larg. b 12,21 £

As inf com fiss 16,46 N ¢ As inf 819 =

AsD ~

K fis g | Alternativa 1 Alternativa 2

As0 com fiss = d+ T d

AAs inf = As sup DAs

K fis £ d «QXN AsO h
AAsfinf com fiss TIPO DE BARRA /n1 :

X 5.45 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf

d lim 21,87 Entalhada (CA-60) /1.4

Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50)/2.25 b b

TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,274

4.4.2.2 DIMENSIONAMENTO DA LAJE INFERIOR

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAQ RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisdo 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: VALE-LAJE INFERIOR TUNEL DE ACESSO ESTADIO I

Secdo 51 Secgédo S1

fck 3 Ecs 2607

fyk 50 Es 21000 n
b 100 oc fibra sup. (compr. -) -1,04 2

h 80 @5 sup (tragdo +) E

d 56 os inf (trac&o +) 33,00 —
d 4 x II 11,34 ‘;

N (vf=1,4; compr.+ ) 296 6 L II (relativa & LN) 191676 o

M{f=1,4)(==0) 23120 Il1/1Ig 0,1081 =

n1 2,25 Var. Ultima lteracéo (%) | 0,00E+00

ak 0,01

¢ As sup e AsD 16 (05a

§ As inf e AAs 16 4.0mm) |DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO

Tipo aco A A A Secdo S1

As sup 0,00 - ¢ As sup 16 o
K fis S Espac._p/larg. b »E

As sup com fiss 0,00 = N® ¢ As sup 0,00 S

As inf 8,90 £ | [ohAsit 16 -
K fis 1,75 = Espac. p/larg. b 12,92 £

As inf com fiss 15,56 N ¢ As inf 7.74 =z

AsO ~

K fis 3 | Alternativa 1 Alternativa 2

As0 com fiss = d+ T d

AAs inf g As sup DAs

K fis = d| | PN AsO h
AAsf inf com fiss TIPO DE BARRA / n1

X 551 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf

dlim 21,73 Entalhada (CA-60)/ 1.4

Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-B0D) /225 b b

TAs fiss/Ac(%) (<=4%)| 0,259




4.4.2.3

DIMENSIONAMENTO DA PAREDE

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisio 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: VALE-PAREDE TUNEL DE ACESSQ ESTADIO Il
Secdo S1 Secdo S1
fck 3 Ecs 2607
fyk 50 Es 21000 "
b 100 ac fibra sup. (compr. -) 1,34 2
h 50 oS sup (tracéo +) £
d 46 os inf (tragdo +) 32,62 £
d 4 x II 11,41 Z
N (vf=1,4: compr+) 4172 111 (relativa & LN) 151603 ]
W (=14 (==0) 23420 III/Ig 0,1448 =
n1 225 Var. Ultima lteracio (%) 0,00E+00
wk 0,01
$ As sup e AsO 1,6 (05a
$ As inf e AAs 1,6 4.0mm) |DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO
Tipo aco A A A Secdo S
As sup 0,00 _ ¢ As sup 1,6 =
K fis g Espac. p/ larg. b fé
As sup com fiss 0,00 = N% ¢ As sup 0,00 S
As inf 10,59 £ o As inf 16 -
K fis 1,73 = Espac. p/larg. b 10,99 £
As inf com fiss 18,30 N ¢ As inf 9.10 =
AsD o~ )
K fis g . Alternativa 1 Alternativa 2
As0 com fiss E-] d' e '
AAs inf g As sup d DAs
K fis = d| | N AsO h
AAsfinf com fiss TIPO DE BARRA /1
X 747 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf
d lim 21,87 Entalhada (CA-B80) /1.4
Caso Caso 1 Alta Ader._ (CA-50)/2.25 b b
TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,366
=l f—
L
[

520 60

Figura 20 — Secéo transversal trecho B (cm)




4.4.3 TRECHO C
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Figura 21 — Cargas do tunel de acesso
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Figura 22 — Diagrama de momento (KNm/m)
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4.4.3.1 DIMENSIONAMENTO DA LAJE SUPERIOR
FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisdo 12 - 21Fev2012
Obra / Elemento: VALE-LAJE SUPERIOR TUNEL DE ACESSQO ESTADIO I
Secdo 51 Secéo 1
fck 3 Ecs 2607
fyk 50 Es 21000 "
b 100 oc fibra sup. (compr. -) -1,03 2
h 50 oS sup (tracéo +) £
d 46 os inf (tracéo +) 3268 £
d' 4 x II 9,33 -
N (f=1.4: compr+) 1941 LI (relativa & LN) 122350 5
M yf=14)(==0) 16580 IIl/Ig 0,1169 =
1 225 Var. Ultima Iteracéo (%) 4 30E-14
ok 0,01
b As sup e AsO 1,6 (0.5a
¢ As inf e AAs 1,6 4.0mm) [DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO
Tipo aco A A A Seco S1
As sup 0,00 _ ¢ As sup 1,6 =
K fis S Espac. p/ larg. b 'é
As sup com fiss 0,00 k= N° ¢ As sup 0,00 2
As inf 8,80 £ & As inf 16 .y
K fis 1,73 = Espac. p/larg. b 13,20 £
As inf com fiss 15,23 N® ¢ As inf 7.57 =
AsD ~ )
K fis S L Alternativa 1 Alternativa 2
As0 com fiss = d+ T d
AAS inf £ Assup DAs
K fis £ d| | “XN AsO h
Aasf inf com fiss TIPO DE BARRA / n1 :
X 449 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf
dlim 18,40 Entalhada (CA-60) /1.4
Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50)/2.25 b b
TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,305
4.4.3.2 DIMENSIONAMENTO DA LAJE INFERIOR
FLEXAQ NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, ¢m - Revisio 12 - 21Fev2012
Obra / Elemento: VALE-LAJE INFERIOR TUNEL DE ACESSO ESTADIO|I
Secéo 31 Secdo S1
fck 3 Ecs 2607
fyk 50 Es 21000 n
b 100 ac fibra sup. (compr. -) 1,02 2
h 50 as sup (tragdo +) E
d 46 s inf (tragdo +) 32,99 £
d' 4 x 11 9,18 ‘;
N (,f=1,4; compr.+ ) 2319 [ 1I (relativa a LN) 104199 =
M (4f=1.4 ) (>=0) 15260 III/1g 0,0995 =
n1 225 Var. Ultima tteracdo (%) 0,00E+00
ok 0,01
b As sup e AsO 16 (05a
¢ As inf e AAs 16 4.0mm) [DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO
Tipo aco A A A Secao S1
As sup 0,00 - ¢ As sup 1,6 =
K fis v Espac. p/ larg. b f—é
As sup com fiss 0,00 = N® ¢ As sup 0,00 E
As inf 7.18 £  As inf 16 -
K fis 1,75 = Espac. p/larg. b 16,03 S
As inf com fiss 12,55 N° ¢ As inf 6,24 =
AsO o~ .
K fis g Alternativa 1 Alternativa 2

, = d' R S e— '
K fis -4 | | N AsO h
AAsf inf com fiss TIPO DE BARRA / n1
X 337 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf__
dlim 17 65 Entalhada (CA-60) /1.4
Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50) / 2.25 b b
TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,251




4.43.3 DIMENSIONAMENTO DA PAREDE

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURACAQ - SECAC RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisdo 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: VALE-PAREDE TUNEL DE ACESSO ESTADIO I

Secdo 31 Secdo 31

fck 3 Ecs 2607

fyk 50 Es 21000 i
b 100 ac fibra sup. (compr_ -) -1,33 2
h 40 @S sup (tragéo +) £
d 36 o5 inf (tracdo +) 3212 £
d' 4 x II 9,00 -
N (= 1963 T1I (relativa a LN) 97639 5
M (f=14) (> 16580 111/1g 0,1817 =
n1 2,25 Var. Ultima lteragdo (%) 0,00E+00

ok 0,01

$ As sup e AsD 1,6 (05a

$ As inf e AAs 1.6 4.0mm) [DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO

Tipo aco A A A A Secdo S

As sup 0,00 _ & As sup 1,6 w
K fis S Espac. p/ larg. b 'é
As sup com fiss 0,00 = N° § As sup 0,00 S
As inf 12,49 £ o Asinf 16 -
Kfis 1,70 = Espac. p/larg. b 9,46 E
As inf com fiss 21,26 N® ¢ As inf 10,57 =
AsO o~ _

K fis S _i_ | Alternativa 1 Alternativa 2

As0 com fiss = d' — d

Ms inf = As sup DAs

K fis = dl | *N h As0

AAsf inf com fiss TIPO DE BARRA / n1 .

X 561 Lisa (CA25) [ 1 _Asinf__

d lim 18.40 Entalhada (CA-60)/ 1.4 | |

Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50) / 2.25 ' b ‘ ' b

TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,531
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Figura 25 — Secao transversal trecho C (cm)



4.4.4 TUNEL DE EMERGENCIA

O tanel de emergéncia tem largura interna de 2,2m, comprimento de aproximadamente
24,0m e altura constante de 3,30. Este tunel foi dividido em 2 trechos A, B conforme figura

abaixo:

150
J
EL. 246,400 o |-
- TRECHO B TRECHO A
{REF.) _ M @ \
%//\,.,//XQ W

(4]
M
[a]
[np]
o

Figura 26 — Vista do tinel de emergéncia

As tabelas abaixo indica as pressdes no tunel em cada trecho considerado, utilizando-se o
valor de 0,45 para o coeficiente de empuxo em repouso:

TUNEL DE EMERGENCIA
hlaje Plaje
espessador | Pterra Ppolpa espessador Soma
TRECHO | hterra(m) | h polpa (m) (m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2)
A 0 10,6 0,4 0 138,3 10,0 148,3
B 0 3,7 0,3 0 49,0 7,5 56,5

TUNEL DE EMERGENCIA

altura Empuxo parede | Empuxo parede

TRECHO (m) (kN/m2) inicial (kN/m2) final

3,3 62,2 89,0
B 3,3 22,1 48,8




4.4.5 TRECHO A
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Figura 27 — Cargas do tunel de emergéncia
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Figura 29 — Diagrama de cortante(kN/m)
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4451 DIMENSIONAMENTO DA LAJE SUPERIOR

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisdo 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: VALE-LAJE SUPERIOR TUNEL EMERGENCIA ESTADIO Il

Secéo 51 Secéo 51

fck 3 Ecs 2607

fyk 50 Es 21000 n
b 100 oc fibra sup_ (compr. -) -0,98 £
h 40 &S sup (tracdo +) £
d 36 o5 inf (tracéo +) 3205 £
d' 4 x 11 7.10 -
N (vf=1.4; compr.+ ) 1 I II (relativa a LN) 84524 %
M (=14 (==0) 11650 IlI/Ig 0,1573 =
n1 2,25 Var. Ultima lterag&io (%) 0,00E+00

ok 0,01

o As sup e AsD 1,6 (0.5a

¢ As inf e Als 1,6 4.0mm) [DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO

Tipo aco A A A A Secéo S1

As sup 0,00 _ ¢ As sup 1,6 -
K fis o Espac. p/ larg. b %
As sup com fiss 0,00 = N® ¢ As sup 0,00 S
As inf 10,79 £ & As inf 16 -
K fis 1,70 = Espac. p/larg. b 10,98 £
As inf com fiss 18,32 N ¢ As inf 911 =
AsD o~ .

K fis S L Alternativa 1 Alternativa 2

As0 com fiss = d+ T d

A it g As sup I OAs

K fis £ d| | N AsO h
AAsfinf com fiss TIPO DE BARRA /1 .

X 323 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf

d lim 15,43 Entalhada (CA-60) /1.4

Caso Caso 1 Alta Ader_ (CA-50) /225 b b
IAsfiss/Ac(%) (<=4%)| 0,458

4452 DIMENSIONAMENTO DA LAJE INFERIOR

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisdo 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: WVALE-LAJE INFERIOR TUNEL EMERGENCIA ESTADIO Il

Secdo 51 Secdo S1

fok 3 Ecs 2607

fyk 50 Es 21000 "
b 100 oc fibra sup. (compr. -) -1,00 2
h 40 &S sup (tragdo +) £
d 36 o5 inf (tragdo +) 32,89 £
d' 4 x 11 7,06 -
M (f=1,4; compr.+ ) 162 4 I II {relativa a LN) 50662 %
M (=14 ) (>=0) 9250 111/1g 0,0943 =
n1 225 Var. Ultima fteracio (%) 0,00E+00

ok 0,01

d As sup e AsO 16 (05a

$ As inf e AAs 1,6 4.0mm) |DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO

Tipo aco A A A A Secdo S1

As sup 0,00 - ¢ As sup 1,6 =
K fis o Espac. p/ larg. b »E
As sup com fiss 0,00 = N% ¢ As sup 0,00 S
As inf 577 = b As inf 16 -
Kfis 1,74 b Espac. p/larg. b 20,01 <
As inf com fiss 10,05 N2 ¢ As inf 5,00 =
As0 ~ .

K fis © Alternativa 1 Alternativa 2

As0 com fiss % d' Assup d

AAs inf = DAs

K fis = d| | N AsO h
AAsf inf com fiss TIPO DE BARRA /n1

X 328 Lisa (CA25) ] 1 _Asinfl__

d lim 13,75 Entalhada (CA-60) /1.4

Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50) /2.25 b b

TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,251




4.45.3

DIMENSIONAMENTO DA PAREDE

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisdo 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: VALE-LAJE INFERIOR TUNEL EMERGENCIA ESTADIO I
Secéo S1 Secéo S1
fck 3 Ecs 2607
fyk 50 Es 21000 o
b 100 oc fibra sup. (compr. -) 1,15 2
h 40 @S sup (tragdo +) £
d 36 osinf (tracdo +) 32,81 2
d' 4 x 11 793 .
N (=14, compr+) | 2225 II (relativa a LN) 1778 5
M (+f=1,4) (>=0) 11650 I11/1g 0,1149 =
ni 225 Var. Ultima lteraco (%) 0,00E+00
ok 0,01
$ As sup e AsO 1,6 (0.5a
¢ Asinf e AAs 16 4.0mm) [DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO
Tipo aco A A Secdo S1
As sup 0,00 _ ¢ As sup 1,6 w
K fis S Espac. p/ larg. b »E
As sup com fiss 0,00 = N ¢ As sup 0,00 2
As inf 7,12 £ & As inf 1,6 -
Kfis 1,74 = Espag. p/larg. b 16,26 £
As inf com fiss 12,37 N ¢ As inf 6,15 =
AsO ~
K fis g Alternativa 1 Alternativa 2
Kfis £ d| | AN As0 h
AAsf inf com fiss TIPC DE BARRA /11 .
X 426 Lisa (CA25) [ 1 _Asinf
dlim 15,43 Entalhada (CA-60)/ 1.4
Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50)/2.25 b b
TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,308
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Figura 31 — Secéo transversal trecho A (cm)
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4.5 TRECHO B
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Figura 32 — Cargas do tunel de emergéncia
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Figura 33 — Diagrama de momento (KNm/m)
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Figura 34 — Diagrama de cortante (KN/m)
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45.1

DIMENSIONAMENTO DA LAJE SUPERIOR

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, ¢m - Reviséo 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: WVALE LAJE SUPERIOR TUMEL EMERGENCIA ESTADIO Il

Secéo S1 Secéo S1

fck 3 Ecs 2607

fyk 50 Es 21000 o
b 100 ac fibra sup. (compr. -) -0,88 £
h 30 as sup (tragdo +) £
d 26 os inf (tracdo +) 32,08 £
d' 4 x 11 470 ‘;
N (vf=1,4; compr.+ ) 1 L II (relativa a LN) 26852 @
M {+f=1.4) (==0) 5030 III/Ig 0,177 =
ni 225 Var. Ultima lteracéo (%) 0,00E+00

ak 0,01

¢ As sup e As0 16 (05a

$ As inf e AAs 1.6 4.0mm) |[DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO

Tipo aco A A A A Secao S1

As sup 0,00 _ $ As sup 1,6 w
K fis o Espac. p/ larg. b LE
As sup com fiss 0,00 = N® § As sup 0,00 E
As inf 6,40 £ ® As inf 16 .y
Kfis 1,70 b Espac. p/larg. b 18,49 _g
As inf com fiss 10,88 N® ¢ As inf 541 =
AsO ~

K fis o || Alternativa 1 Alternativa 2

iig icﬂr]:(m fiss 5 d+ Assip d o

K fis 2 d| | AN AsD h
AAsfinf com fiss TIPO DE BARRA / n1

X 102 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf

d lim 10,14 Entalhada (CA-60) / 1.4

Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50)/2.25 b b

TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,363

4.5.2 DIMENSIONAMENTO DA LAJE INFERIOR

FLEXAO NORMAL COMPQOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisdo 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: VAL E-LAJE INFERIOR TUNEL EMERGENCIA ESTADIO NI

Secdo 31 Secdo 31

fck 3 Ecs 2607

fyk 50 Es 21000 i
b 100 oc fibra sup_ (compr_ -) -0,89 £
h 30 &S sup (tracdo +) £
d 26 o3 inf (tracdo +) 3273 2
d' 4 x 11 468 -
N (+f=1,4; compr.+ ) 81,8 I II (relativa & LM) 17557 E
M (+f=1.4) (==0) 4190 III/1Ig 0,0770 =
ni 2,25 Var. Ultima lteraco (%) 0,00E+00

wk 0,01

$ As sup e AsO 1,25 (0.6a

$ As inf e AAs 125 4.0mm) |DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO

Tipo aco A A A Secao S1

As sup 0,00 _ ¢ As sup 1,25 o
K fis T Espac. p/ larg. b %’
As sup com fiss 0,00 = N? i As sup 0,00 g
As inf 3.86 £ b As inf 1,25 -
Kfis 1,53 = Espac. p/larg. b 20,73 E
As inf com fiss 5,92 N ¢ As inf 482 <
AsD ~ .

K fis o Alternativa 1 Alternativa 2

iﬁg Ir.mofrn fiss g d A5 SUp d I =

K fis £ a| | XN As0 h
AAsfinf com fiss TIPO DE BARRA /n1 :

X 194 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf

d lim 9,25 Entalhada (CA-60) /1.4

Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50)/2.25 b b

TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,187




4.5.3

DIMENSIONAMENTO DA PAREDE

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisdo 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: VALE-PAREDE TUNEL EMERGENCIA ESTADIO I
Secédo 51 Secéo S1
fck 3 Ecs 2607
fyk 50 Es 21000 o
b 100 c fibra sup. (compr. -) 0,96 &£
h 30 oS sup (tracéo +) £
d 26 s inf (trag&o +) 32,60 £
d' 4 x II 499 -
N (=14 compr+) | 847 Il (relativa  LN) 21035 5
M (=14 ) (>=0) 4900 I1/1g 0,0922 =
n1 225 Var. Ultima lterag&o (%) | 0,00E+00
ok 0,01
$ As sup e AsO 1,25 (0.5a
¢ As inf e AAs 1,25 4.0mm) [DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO
Tipo aco A A A A Secéo S1
As sup 0,00 _ ¢ As sup 1,25 =
K fis g Espac. p/ larg. b 'é
As sup com fiss 0,00 ] N® ¢ As sup 0.00 g
As inf 4,75 = & Asinf 1,25 -
K fis 1,63 = Espac. p/larg. b 16,92 _g
As inf com fiss 7,25 N® p As inf 591 ES
AsO ~ .
K fis o || Alternativa 1 Alternativa 2
As0 com fiss =] d + T :
AAS inf £ Assup ‘ DAs
K fis = d| | 5N AsO h
AAsf inf com fiss TIPC DE BARRA /11 .
X 723 Lisa (CA26) 1 Asinf
dlim 10,00 Entalhada (CA-60)/ 1.4
Caso Caso 1 Alta Ader (CA-50) /225 b b
TAs fiss/Ac(%) (==4%) 0,242
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Figura 36 — Secéo Transversal




4.6 SUPORTE CENTRAL

NIV W= Al

< ,

e
[ KNS

|
i
S .

1004

I

Ph1
S G — = 0 FPh2
00 g T+ sto + M)
I e — Ph3
|
600 _L 800 | 9

Figura 37 — Suporte central

O célculo da presséao horizontal na parede do suporte é:
Ph1 = 13,1*10,04 = 131,5 kN/m”.

Para a presséo do solo imediatamente sob a laje de piso, considerando o coeficiente de
empuxo em repouso Ky=0,45 tem-se:

Ph2 = 0,45%(131,5 + 25%0,25) = 62, 0 kN/m?.
Ph3 = 62,0 + 0,45*18*3,75 = 92,4 kN/m?.

Peso da Ponte + Drive + Suporte + Rake + Tubulac&o de polpa+ tubulacéo de floculante =
100,0 tf.
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Figura 38 — Modelo estrutural
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Figura 39 — Diagrama de momento (kNm/m)
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Figura 41 — Diagrama de esforco axial (kN)



4.6.1

DIMENSIONAMENTO DA LAJE INFERIOR

FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAO - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Revisdo 12 - 21Fev2012

Obra / Elemento: VALE-LAJE DE FUNDO DO SUPORTE ESTADIO|
Secdo S1 Secdo 31
fck 4 Ecs 3010
fyk 50 Es 21000 "
b 100 oc fibra sup. (compr. -) 1,76 2
h 100 o5 sup (tragéo +) £
d 96 os inf (trag&o +) 32,68 Z
d 4 x 11 26,21 Z
N (vf=1,4, compr.+ ) 1132 I II (relativa a LN) 1820158 51
M (+f=14)(>=0) 149100 IMI/1g 0,2181 =
ni 2.25 Var. Ultima Iterac&o (%) 0,00E+00
ok 0,03
& As sup e AsO 2 (0.5a
¢ As inf e AAs 2 4.0mm) [DIAMETRO / N° BARRAS / ESPACAMENTO
Tipo aco A A A Secdo S1
As sup 0,00 _ ¢ As sup 2 s
K fis T Espac. p/larg. b 'é
As sup com fiss 0,00 = N p As sup 0,00 s
As inf 35,91 £ b As inf 2 =y
K fis 1,00 = Espag. p/larg. b 8,75 £
As inf com fiss 35,91 N ¢ As inf 11,43 =
As0 o~
K fis T , | Alternativa 1 Alternativa 2
ii[s} ir.nofm fiss 5 d+ Assup d e
K fis £ a| | wPN AsO h
AAsf inf com fiss TIPO DE BARRA / 1
X 16,19 Lisa (CA-25)/ 1 Asinf__
dlim 47,79 Entalhada (CA-60) /1.4
Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50)/2.25 b b
TAs fiss/Ac(%) (<=4%) 0,359
4.6.2 DIMENSIONAMENTO DA PAREDE
FLEXAO NORMAL COMPOSTA COM FISSURAGAQ - SECAO RETANGULAR - NBR 6118:2007 - Unidades: kN, cm - Reviso 12 - 21Fev2012
Obra / Elemento: VALE-PAREDE DO SUPORTE ESTADIO|I
Segédo 51 Secdo S1
fck 4 Ecs 3010
fyk 50 Es 21000 "
b 100 oc fibra sup. (compr. -) -2,07 2
h 100 o5 sup (tragdo +) £
d 96 os inf (tragio +) 31,70 L
d' 4 x 11 30,08 ;
N (=14 compr+) 1085 T1I (relativa a LN) 2852974 5
M (=14 ) (>=0) 218300 III/1g 0,3419 =
n1 225 Var_Ultima lterac&o (%) 0,00E+00
ok 0,03
¢ As sup e AsD 2 (0.5a
¢ As inf e AAs 2 4.0mm) [DIAMETRO / N® BARRAS / ESPACAMENTO
Tipo aco A A A Secio S1
As sup 0,00 _ ¢ As sup 2 =
K fis S Espag. p/larg. b f—é
As sup com fiss 0,00 = N ¢ As sup 0,00 g
As inf 64,19 = ¢ As inf 2 =
K fis 1,00 =z Espac. p/ larg. b 490 £
As inf com fiss 64,19 N ¢ As inf 2043 =
AsD ~ .
K fis = Alternativa 1 Alternativa 2

= d' _ 1
K fis = d «I\?XN AsO h
AAsf inf com fiss TIPO DE BARRA / n1
X 2218 Lisa (CA25)/ 1 _Asinf
dlim 57,83 Entalhada (CA-60)/ 1.4
Caso Caso 1 Alta Ader. (CA-50) /225 b b
Ths fiss/Ac(%) (<=4%)| 0642




5.0 ESPESSADOR COM ESTRUTURA ELEVADA

A concepcgao estrutural do espessador elevado se deu pela necessidade de facilitar a
operacédo abaixo do espessador, excluindo a necessidade de tuneis de acesso que poderiam
ser qualificados como &rea confinada.

A estrutura foi pré-dimensionada para uma laje de fundo com espessura de 30 cm, costado
com paredes em concreto com espessura 40 cm. A estrutura estd apoiada sobre pilares com
dimensdes de 50X100 a 80X100 e sapatas com dimensdes maximas 390X470/125 cm e
minimas

200X300/70 cm, assentadas na elevacdo indicadas nos croquis de dimensionamento a
seguir.

5.1 CROQUIS DO DIMENSIONAMENTO
EL.= 17,50m
EL.= 11,00m
\\ // EL.= 6,00m

N R |

EL.=0,00m

{ EL.=-2,50m

Figura 42: Elevacbes



Figura 43: Esquema estrutural 3D



Figura 44: Croqui das sapatas



5.2 CARREGAMENTOS
Carga Permanente

Peso préprio da estrutura de concreto — geometria de cada peca multiplicado pela densidade
especifica do concreto, neste caso 2500 kgf/m3. Num total de 8719 toneladas.

Sobrecarga

As sobrecargas adotadas para o volume de rejeito do Espessador foram:

e Altura de 0,50m de sélidos no fundo do espessador com densidade
especifica de 2900 kgf/m3

e Para o restante da altura do espessador (10,67m) foi considerado um rejeito
de densidade especifica de 1400 kgf/m3.

Equipamentos
Para o projeto foi considerado o equipamento de um espessador de lamas.
Os carregamentos considerados seguem abaixo:

¢ No centro do espessador foi considerado um carregamento axial de 95000kgf,
momento fletor de 6934 kgf.m e momento torsor de 168671 kgf.m

$60000 ~ INTERNO DO TANQUE

4 I
/ I
6934 Kgf.m
MOMENTD FLETOR 168671 Kgl.m
\ |7 ToRouE
P S = e _1_.-.'_'--_'_'.'.:__..7__-.7_'.'-_::.'_—_".:_
95000 Kgt
TOTAL NA COLUNA |

3670

INSERTO. ENGASTADO NO CONCRETO

1 TOPO DO CONCRETO
(PELO CLIENTE) = TOl

50 GROUT _

Figura 45: Esforco de equipamentos



6.0 COMPARATIVO

Levando em consideracdo apenas as quantidades de concreto facilita-se o entendimento
das diferencas entre os quantitativos das duas op¢des. Pode-se notar que enquanto a opgao
apoiada no solo pode ser viabilizada com um volume total de 3326 m* a opcéo elevada
precisara de no minimo 4181m?® para ser instalada, uma diferenca de aproximadamente 20%
apenas em termos de quantidades de concreto.

Opcao apoiada no solo

CONCRETOS

CONCRETO - PREPARO, TRANSPORTE, LANCAMENTO, ADENSAMENTO E CURA (COM
FORNECIMENTO DE TODOS OS MATERIAIS)

Concreto Convencional em estrutura de fundagao fck = 10,0 MPa. m3 CMS| C | 65 | 15 | 000 158,00
Concreto Convencional em estrutura de fundagao fck = 30,0 MPa. m3 CMS| C | 65 | 15 | 000 1.357,00
Concreto Convencional em estrutura elevada fck = 30,0 MPa. m3 CMS| C | 65 | 15 | 000 1.811,00

Opcao Elevada

CONCRETODS

COMCRETO - FREFARD, TRANSFORTE, LANCAMEMNTO, ADENSAMENTO E CURA [COM

Conereto Convencional em estrutura de fundagio fok = 10,0 MPa, ma3 CMS: C ¢ B 15 F000 1|21
Conereto Bombeado em estrutura de fundagao Fek, = 20,0 MPa, m3 CMES: C ¢ B 16 F000 973,99
Concreto Bombeado em laje de piso fek = 30,0 MPa. m3 CMS: C ¢ BR {16 F000 434,50
Concreto Bombeado em estrutura elevada fek = 30,0 MPa, m3 CMS: C BB : 15 7000 209246

Alem deste fato ha também que se considerar a executabilidade de cada uma das opcdes,
enguanto uma usa o solo como material de apoio servindo de forma perdida em concreto
magro para execucdo do fundo do espessador a outra exige grande quantidade de méao de
obra, cimbramentos, formas e escoramentos para ser executada, podendo ser considerado
até a possibilidade de protencdo de suas armaduras. Aumentando assim seu tempo de
execucao, riscos de obra e custos.

7.0 CONCLUSAO

Além da vantagem com relacao a menor utilizacdo de materiais e ativos a opcao apoiada
sobre o solo apresenta-se mais vantajosa pelo fato de conferir maior seguranca tanto na
obra quanto ao longo da vida util da estrutura.

Pelo fato de estar em sua maior parte apoiada sobre o solo seus parametros de estabilidade
globais sdo notadamente mais favoraveis se comparados com a estrutura elevada, devido a
indeslocabilidade que essa situacéo confere a estrutura. E de conhecimento de todos
também gue manutenc¢des em estruturas no ambiente industrial sdo raramente executadas,
neste quesito também ganha a estrutura apoiada sobre o solo, pois sendo menos deslocavel
nao esta sujeita a esfor¢os oriundos da atuagdo de ventos fortes e tem maior poder de
absorcao de vibracdes. Sendo menos suscetivel a estes esforcos tem menor abertura de
fissuras no concreto, que por sua vez diminui o risco de erosdes, oxidacoes e carbonatagéo
no concreto ao longo dos anos.



