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APRESENTACAO

O presente trabalho é parte integrante do Contrato n°. 094/2015, firmado entre a CESAN
— Companhia Espirito Santense de Saneamento e a Engesolo Engenharia Ltda.,
referente a prestacdo de servicos de consultoria para elaboracdo e/ou estudos de
Concepcao, Projetos Técnicos, em Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitério na Grande Vitéria e no Interior do Estado do Espirito Santo.

Os servigcos foram desenvolvidos em consonancia com a Autorizagdo de Servico
N°072/094/2015 para Melhoria dos Sistemas de Esgotamento Sanitario empregados nas
unidades prisionais no estado do Espirito Santo, nos municipios atendidos pela CESAN:
Levantamento das condigbes atuais de coleta e tratamento de esgoto existentes nas
unidades prisionais, com diagndstico geral e proposta de alternativas para atendimento
destas unidades pela CESAN.

O projeto é composto dos seguintes documentos:

VOLUME | — ESTUDO DE DIAGNOSTICO
VOLUME Il - ESTUDO DE CONCEPCAO

VOLUME Il - PROJETO HIDRAULICO
e TOMO A — Memorial Descritivo, de Calculo e Especificacées Técnicas;

e TOMO B - Estacédo de Tratamento de Esgoto e Emisséario (Desenhos);
e TOMO C - Elevatéria de Esgoto Bruto e Recalques (Desenhos);

e TOMO D - Rede Coletora (Desenhos);

e TOMO E - Sintese e Planta Geral;

VOLUME IV — PROJETO ESTRUTURAL
e TOMO A — Memorial Descritivo, de Calculo e Especificagées Técnicas;
e TOMO B - Estacédo de Tratamento de Esgoto (Desenhos);
e TOMO C - Elevatéria de Esgoto Bruto (Desenhos);
e TOMO D - Recalques (Desenhos);

VOLUME V — PROJETO ELETRICO
¢ TOMO A — Memorial Descritivo, de Calculo e Especificacdes Técnicas;
e TOMO B - Estacédo de Tratamento de Esgoto (Desenhos);
e TOMO C - Elevatéria de Esgoto Bruto (Desenhos);

VOLUME VI — ORCAMENTO
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1. INTRODUCAO

Este relatério trata do Memorial Descritivo, de Calculo e de Especificacdo Técnica do
Projeto Estrutural para Implantacdo/Melhoria dos Sistemas de Esgotamento Sanitario
empregados nas unidades prisionais no estado do Espirito Santo, localizada no municipio
de Vila Velha — ES.

1.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1.1.1. Projeto Hidraulico
e (C-050-000-92-5-XX-0003 a C-050-000-92-5-XX-0032.

1.2. NORMAS APLICAVEIS

e NBR-6118 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento.
e NBR-6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes
e NBR-6122 — Projeto e Execuc¢éo de Fundagdes.

e NBR-6123 - Forgas devidas ao vento em edificacdes

e NBR 8681 — Acdes e Seguranca nas Estruturas — Procedimento

1.3. ESTRUTURAS DE CONCRETO INTEGRANTES DO PROJETO

e Tratamento primario;

e Caixa de gordura;

e Elevatdria de esgoto bruto e recirculacao;
e CDV3;

e Elevatoria de efluente tratado;

e Leito de secagem,;

e Tanque de contato;

e BasedaETE;

e Casa de operacao;

e Casa do soprador.

= ) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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2. CONSIDERACOES PARA O DIMENSIONAMENTO

2.1. CRITERIO DE PROJETO

O dimensionamento das pec¢as estruturais sera feito seguindo as recomendacdes das
normas da ABNT. Foram considerados os estados limites dltimos (ELU) e os estados
limites de servico (ELS). O modelo estrutural trata-se de caixas prismaticas aérea,
enterradas e/ou semienterradas, com ou sem tampa sendo que seréo considerados 0s
esforcos devido ao peso proprio, sobrecarga e empuxo interno de agua, empuxo externo
do solo nas paredes enterradas ou semienterradas.

2.2. DADOS GERAIS

2.2.1. Concreto

¢ Classe de agressividade= lli(forte)

e Abertura maxima das fissuras= 0,3mm
e Dimensdes do agregado= 19mm

o fck=30 MPa

e Cobrimento de 4,0 cm

e Aco Ca-50

2.3. PARAMETROS GEOTECNICOS

N&o foram realizadas campanhas de sondagem. Por determinacdo da Cesan foi adotada,
para todas as unudades, a tensdo admissivel de 1,50 kgf/cm2. Para determinacdo dos
parametros, que sdo calculados em fun¢do no nimero Nspr , foi considerado o Nspr =8.
O coeficiente de recalque foi calculado pela equacédo a seguir.

CRV = Ngprx3.000 (solos argilosos)[kN /m?]

Os parametros comuns adotados para todas as estruturas sdo peso especifico (y =
18,00 kN/m?) e coeficiente de empuxo determinado pela equagdo abaixo, considerado
0 angulo de atrito ¢ = 30¢:

2

302
K = tg? <459 —%) = tg? (45g - ) = 0,333

A tabela a seguir apresenta os demais pardmetros adotados no dimensionamento de
cada estrutura:
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Tabela 1. Parametros geotécnicos para todas unidades.

. Tensao Admissivel Coeficiente de Recalque
o
Unidade N2 SPT NSPT (kgf/cm?) Vertical (kN/m?)
TODAS 01 8 1,50 24.000,00

24. CARGAS

2.4.1. Cargas Permanentes

e Peso préprio gerada eletronicamente pelo programa

2.4.2. Cargas Acidentais
e Sobrecarga = 2,00 kN/mz

e Sobrecarga de equipamentos sobre as lajes.

2.4.3. Peso especifico
e Concreto = 25,00 kN/m3
e Agua=10,00 kN/m?

e Material de enchimento do leito de secagem = 22,00 kN/m?

2.4.4. Carregamento nas lajes de fundo

e Peso da 4gua considerando o pior cenério com a estrutura 100% cheia.

2.4.5. Carregamento nas paredes lado interno

e Considerando a caixa cheia de 4gua temos;

Pagua = Yagua- hagua

2.4.6. Carregamento nas paredes lado externo
e Para o trecho aéreo a carga externa sera igual a 0.

e Para o trecho enterrado ou semienterrado temos;

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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A carga q para carga retangular sera utilizada nas estruturas sobre efeito de trafego de
veiculos, cujo valor sera de 25,00 kN/mz.

2.5. COMBINAGCOES

Para o dimensionamento das estruturas foram considerados, de acordo com as normas
técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os estados limites de
utilizacédo (flechas, aberturas de fissuras) e o ultimo (seguranca), sempre considerando as

guestdes relativas a durabilidade da estrutura.

As combinacdes de acdes de acgbes usadas no calculo foram de acordo com NBR
8691:2003.

Combinacdes ultimas (ELU), que para o edificio em causa sao consideradas Normais,
“Esgotamento da capacidade resistente para elementos estruturais de concreto armado”,

sendo o calculo das solicitagdes:
m n
Fq = Z YgiFeirx +Vq [Fork + Z WoiFojk
i=1 j=2
De acordo com a tabela 11.3 da NBR 6118:2014

Os valores dos Coeficientes de ponderacéo das acdes (yf) no estado-limite dltimo (ELU),
foram os utilizados nas tabelas 11.1 e 11.2 da NBR 6118:2014.

Combinacdes de servico (ELS)

a) Combinacgbes quase permanentes (CQP)

X ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Fd = Z ng,k + le 2] ng,k

b) Combinacdes frequentes (CF)

Fd = Z ng,k + lpqulk + Z 1!) 2] ng,k

c) Combinag6es raras (CR)

Fd = ngi'k + Fqlk +Zl/) 1] ng,k

De acordo com a tabela 11.4 da NBR 6118:2014

Os valores dos Coeficientes de ponderagdo das agdes (yf) no estado-limite de servico
(ELS), foram os utilizados na tabela 11.2 da NBR 6118:2014.

A tabela 2 apresenta apresenta os coeficientes parciais de seguranca utilizados conforme
tabela 1 NBR 8681.

Tabela 2 — Coeficientes.

Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinacio (1)
Favoravel Desfavoravel Principal (1)) Acompanhamento (1) )
Permanente — CP 1,00 1,40 - -
Sobrecarga — SC 0,00 1,40 1,00 0,80

26. SOFTWARES UTILIZADOS NO DIMENSIONAMENTO

e Programa SAP 2000
e Strap 12.5

e Planilhas do Excel

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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3. DIMENSIONAMENTO — TRATAMENTO PRIMARIO

3.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figuras 3.1 a 3.3) considerando
0s parametros apresentados no item 2.

Figura 3.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Figura 3.2 — Modelo estrutural 3D vista 2.

= ) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Figura 3.3 — Modelo estrutural 3D vista 3.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso préprio
e Sobrecargas (SC)
Carregamento na laje de fundo (SCLF)
Carregamento nas paredes lado interno (SCPI)

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

Combinagéo para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,4SC

Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF

Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI

Comb 4: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI + 1,4SCPE

T &8 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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3.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

Conforme informado no item anterior a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrdnico.

Tabela 3.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination 8,67 0,68 -0,04 0,14 -0,05
1 Gmax Combination -1,27 -1,31 0,00 0,18 -0,06
1 Gmax Combination -0,80 1,05 -3,34 -0,52 -0,01
1 Gmax Combination 9,14 3,04 -3,19 -0,28 0,00
2 Gmax Combination -0,39 3,10 0,00 0,19 -0,06
2 Gmax Combination -1,51 2,88 0,00 -0,05 -0,09
2 Gmax Combination -1,80 1,43 -3,81 -0,68 -0,04
2 Gmax Combination -0,68 1,65 -3,34 -0,52 -0,01
3 Gmax Combination -1,67 2,07 0,01 0,00 -0,06
3 Gmax Combination 2,49 2,90 -0,01 0,29 0,04
3 Gmax Combination 2,22 1,56 -3,64 -0,64 0,02
3 Gmax Combination -1,94 0,72 -3,85 -0,87 -0,07
4 Gmax Combination -6,41 -0,07 -0,65 0,23 -0,03
4 Gmax Combination 1,29 1,47 -0,57 0,04 0,01
4 Gmax Combination 0,98 -0,08 -0,01 0,04 -0,02
4 Gmax Combination -6,72 -1,62 0,03 -0,11 -0,06
5 Gmax Combination 1,41 2,07 -0,57 0,04 0,02
5 Gmax Combination 1,17 2,03 -0,70 -0,06 0,07
5 Gmax Combination 0,12 -3,24 -0,01 0,03 0,08
5 Gmax Combination 0,35 -3,19 0,00 0,06 0,04
6 Gmax Combination 1,03 1,32 -0,74 -0,25 0,02
6 Gmax Combination -0,75 0,96 -1,04 -0,12 -0,02
6 Gmax Combination -1,43 -2,42 0,01 0,05 0,02
6 Gmax Combination 0,35 -2,06 0,00 0,09 0,07
7 Gmax Combination 17,11 1,18 -1,96 -0,57 -0,31
7 Gmax Combination 0,74 -2,10 -2,33 -1,41 -0,23
7 Gmax Combination 4,63 17,36 0,31 -3,02 -0,13
7 Gmax Combination 21,00 20,63 1,32 1,62 -0,20
8 Gmax Combination 6,13 -1,02 2,46 0,67 -0,27
8 Gmax Combination 7,04 -0,84 2,06 1,36 -0,19
8 Gmax Combination 2,77 -22,19 -2,22 -2,52 -0,32
8 Gmax Combination 1,86 -22,38 2,21 2,02 -0,41
9 Gmax Combination 29,83 18,15 1,90 2,80 -0,30
9 Gmax Combination 25,13 -5,39 -1,80 -0,58 -0,14
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9 Gmax Combination 15,95 -7,22 -1,04 -1,23 -0,09
9 Gmax Combination 20,66 16,31 -0,09 -4,21 -0,26
10 Gmax Combination 0,75 -2,06 -2,33 -1,41 0,23
10 Gmax Combination 17,16 1,22 -1,96 -0,56 0,31
10 Gmax Combination 21,05 20,70 1,32 1,56 0,21
10 Gmax Combination 4,64 17,42 0,31 -3,03 0,13
11 Gmax Combination 7,05 -0,80 2,06 1,36 0,19
11 Gmax Combination 6,14 -0,98 2,46 0,66 0,27
11 Gmax Combination 1,82 -22,60 2,21 2,01 0,41
11 Gmax Combination 2,73 -22,42 -2,22 -2,54 0,32
12 Gmax Combination 20,72 16,63 -0,09 -4,21 0,27
12 Gmax Combination 15,92 -7,36 -1,04 -1,23 0,10
12 Gmax Combination 25,31 -5,49 -1,81 -0,57 0,15
12 Gmax Combination 30,11 18,51 1,88 2,69 0,32
13 Gmax Combination 47,01 -1,01 -1,03 -0,42 0,22
13 Gmax Combination 47,24 0,13 0,42 0,51 0,06
13 Gmax Combination 49,85 0,65 -0,45 -2,43 0,01
13 Gmax Combination 49,63 -0,49 -1,22 -1,27 0,17
14 Gmax Combination 49,60 -0,63 -1,22 -1,27 -0,16
14 Gmax Combination 49,85 0,62 -0,45 -2,42 0,01
14 Gmax Combination 47,63 0,18 0,41 0,44 -0,05
14 Gmax Combination 47,38 -1,07 -1,03 -0,42 -0,22
15 Gmax Combination 51,47 0,97 0,12 0,45 -0,09
15 Gmax Combination 52,70 7,14 -1,76 -0,83 -0,08
15 Gmax Combination 34,62 3,53 -1,91 -1,55 -0,05
15 Gmax Combination 33,39 -2,64 -0,42 -2,42 -0,07
16 Gmax Combination 33,38 -2,68 -0,42 -2,42 0,08
16 Gmax Combination 34,53 3,10 -1,92 -1,56 0,06
16 Gmax Combination 53,96 6,99 -1,79 -0,85 0,09
16 Gmax Combination 52,80 1,21 0,11 0,38 0,11
17 Gmax Combination -11,03 -5,60 -1,95 -0,87 0,03
17 Gmax Combination -11,88 -9,81 3,67 2,26 0,24
17 Gmax Combination 1,07 -7,22 2,91 -2,77 0,23
17 Gmax Combination 1,92 -3,01 -1,94 -1,56 0,02
18 Gmax Combination 1,83 -3,44 -1,94 -1,56 -0,02
18 Gmax Combination 1,16 -6,77 2,91 -2,76 -0,22
18 Gmax Combination -9,50 -8,91 3,68 2,15 -0,24
18 Gmax Combination -8,83 -5,57 -1,97 -0,88 -0,04
19 Gmax Combination -40,83 -5,12 -3,37 0,45 0,82
19 Gmax Combination -17,76 -0,51 0,34 -1,66 -0,05
19 Gmax Combination -19,31 -10,72 1,57 -2,63 -0,25
19 Gmax Combination -50,72 -17,00 6,01 3,00 -0,75
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20 Gmax Combination 10,80 -5,96 -1,13 0,65 1,07
20 Gmax Combination -36,52 -15,42 -1,16 -3,35 0,38
20 Gmax Combination -39,94 -5,37 -0,87 -2,22 0,25
20 Gmax Combination 2,87 3,19 -0,63 0,82 0,85
21 Gmax Combination 8,82 -5,50 0,98 -0,85 -1,03
21 Gmax Combination -36,36 -14,54 1,14 3,26 -0,37
21 Gmax Combination -40,07 -5,51 0,88 2,25 -0,26
21 Gmax Combination 0,35 2,57 0,57 -1,00 -0,84
22 Gmax Combination -39,85 -5,10 3,38 -0,63 -0,81
22 Gmax Combination -17,91 -0,71 -0,33 1,69 0,04
22 Gmax Combination -19,17 -10,34 -1,57 2,62 0,24
22 Gmax Combination -49,94 -16,49 -6,00 -2,91 0,81
23 Gmax Combination -16,92 -57,21 3,08 2,94 0,27
23 Gmax Combination -17,88 -57,40 -1,32 -4,34 0,22
23 Gmax Combination -7,82 -10,44 -1,51 -3,49 0,64
23 Gmax Combination -4,25 9,73 -0,18 0,83 0,98
24 Gmax Combination -20,10 -62,00 -2,95 -3,31 -0,36
24 Gmax Combination -17,46 -61,47 1,42 4,83 -0,09
24 Gmax Combination -7,39 -9,65 1,49 3,41 -0,52
24 Gmax Combination -5,87 -9,35 0,07 -1,04 -0,99
25 Gmax Combination 52,98 31,06 -1,73 -0,74 -0,38
25 Gmax Combination -4,15 19,63 -1,01 -3,14 -0,91
25 Gmax Combination 6,35 72,15 -0,53 -5,19 -0,77
25 Gmax Combination 63,49 83,58 4,49 3,48 -0,24
26 Gmax Combination 15,82 23,63 -1,59 -0,72 -0,71
26 Gmax Combination 8,83 -11,35 -0,67 1,28 -0,45
26 Gmax Combination 45,40 -4,03 -0,98 -2,85 0,05
26 Gmax Combination 52,40 30,94 -1,15 -3,17 -0,21
27 Gmax Combination 58,48 0,13 -0,09 0,91 0,00
27 Gmax Combination 56,62 -0,24 -0,78 -2,39 -0,02
27 Gmax Combination 56,30 -1,85 -0,90 -2,83 -0,06
27 Gmax Combination 58,16 -1,48 -0,27 1,36 -0,05
28 Gmax Combination 57,76 -2,23 -0,82 1,06 -0,02
28 Gmax Combination 58,08 -2,16 -1,08 -2,57 0,01
28 Gmax Combination 58,54 0,15 -0,99 -2,43 -0,03
28 Gmax Combination 58,22 0,08 -0,03 0,92 -0,06
29 Gmax Combination 19,95 -9,79 -1,67 0,89 0,45
29 Gmax Combination 34,01 60,53 2,30 2,40 0,48
29 Gmax Combination 36,95 61,12 -0,52 -4,43 0,26
29 Gmax Combination 22,89 -9,20 -0,78 -2,51 0,23
30 Gmax Combination -4,16 19,61 -1,01 -3,16 0,87
30 Gmax Combination 56,99 31,84 -1,72 -0,69 0,54
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30 Gmax Combination 68,25 88,13 4,54 3,15 0,39
30 Gmax Combination 7,10 75,90 -0,52 -5,12 0,72
31 Gmax Combination 52,39 30,92 -1,15 -3,19 0,30
31 Gmax Combination 45,20 -5,06 -1,00 -2,96 0,02
31 Gmax Combination 9,80 -12,14 -0,82 1,11 0,46
31 Gmax Combination 16,99 23,84 -1,58 -0,66 0,74
32 Gmax Combination 56,30 -1,82 -0,76 -2,27 0,05
32 Gmax Combination 63,85 -0,31 -0,24 0,34 0,01
32 Gmax Combination 63,63 -1,38 -0,28 1,22 0,06
32 Gmax Combination 56,09 -2,88 -0,92 -2,95 0,10
33 Gmax Combination 57,80 -3,52 -1,08 -2,57 -0,07
33 Gmax Combination 62,77 -2,52 -0,88 0,91 0,01
33 Gmax Combination 63,18 -0,44 -0,23 0,35 0,09
33 Gmax Combination 58,22 -1,44 -0,97 -2,31 0,00
34 Gmax Combination 22,62 -10,55 -0,78 -2,51 -0,28
34 Gmax Combination 37,38 63,25 -0,51 -4,37 -0,29
34 Gmax Combination 36,00 62,98 2,38 2,07 -0,54
34 Gmax Combination 21,24 -10,83 -1,81 0,73 -0,52
35 Gmax Combination 18,73 2,93 -0,65 0,31 -1,04
35 Gmax Combination 4,94 0,17 -1,53 -2,38 -0,69
35 Gmax Combination -5,16 -52,91 -1,54 -4,26 -0,15
35 Gmax Combination 5,28 -50,82 2,12 2,99 -0,41
36 Gmax Combination 19,33 5,95 2,08 -0,32 -1,34
36 Gmax Combination -9,21 0,24 1,28 2,23 -0,53
36 Gmax Combination -19,76 -24,54 -2,61 -2,67 -0,57
36 Gmax Combination 2,85 -20,02 -2,49 1,59 -0,08
37 Gmax Combination -19,26 -24,28 2,63 2,76 0,50
37 Gmax Combination 1,56 -20,12 2,70 -1,14 0,07
37 Gmax Combination 17,36 5,99 -2,18 0,50 1,34
37 Gmax Combination -9,37 0,64 -1,27 -2,19 0,47
38 Gmax Combination 17,05 2,82 -0,63 0,52 1,07
38 Gmax Combination 3,39 -52,72 2,26 3,26 0,41
38 Gmax Combination -4,99 -54,40 -1,58 -4,44 0,09
38 Gmax Combination 4,75 0,36 -1,53 -2,37 0,65
39 Gmax Combination 20,44 0,01 -1,42 -1,18 0,06
39 Gmax Combination 11,37 -1,81 -1,14 -1,63 0,00
39 Gmax Combination 14,89 15,79 0,02 -4,33 -0,42
39 Gmax Combination 23,97 17,61 0,87 2,82 -0,36
40 Gmax Combination 11,12 -3,08 -1,14 -1,62 -0,06
40 Gmax Combination 20,41 -1,22 -1,47 -0,87 -0,02
40 Gmax Combination 24,34 18,42 0,75 2,16 0,45
40 Gmax Combination 15,05 16,57 0,01 -4,37 0,41
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41 Gmax Combination 16,31 -15,29 -1,80 -1,68 0,27
41 Gmax Combination 34,57 -11,64 -0,63 -0,53 0,29
41 Gmax Combination 37,33 2,16 -0,80 -0,73 -0,15
41 Gmax Combination 19,07 -1,49 -1,03 -1,59 -0,17
42 Gmax Combination 35,61 -15,64 -0,91 -0,09 -0,25
42 Gmax Combination 15,43 -19,68 -1,79 -1,63 -0,15
42 Gmax Combination 19,33 -0,22 -1,03 -1,60 0,17
42 Gmax Combination 39,50 3,82 -0,79 -1,06 0,06
43 Gmax Combination 8,23 22,62 -0,90 -4,64 -0,24
43 Gmax Combination 2,78 21,54 3,62 1,08 -0,63
43 Gmax Combination -1,57 -0,24 -1,82 -0,32 -0,98
43 Gmax Combination 3,87 0,85 0,84 0,00 -0,59
44 Gmax Combination -1,99 16,04 2,16 3,00 0,19
44 Gmax Combination 7,28 17,89 -0,87 -4,49 0,07
44 Gmax Combination 4,85 5,76 0,83 -0,05 0,36
44 Gmax Combination -4,41 3,91 -0,10 -0,31 0,49
45 Gmax Combination 9,36 40,25 -0,15 -0,44 0,10
45 Gmax Combination -0,59 -9,52 0,13 -0,08 0,10
45 Gmax Combination 46,91 -0,02 -0,05 -0,11 0,12
45 Gmax Combination 56,86 49,75 0,11 0,00 0,12
46 Gmax Combination -36,68 -96,36 0,10 -0,43 -0,03
46 Gmax Combination -12,22 25,98 0,02 -0,06 -0,12
46 Gmax Combination 7,29 29,88 0,17 0,10 -0,03
46 Gmax Combination -17,18 -92,46 -0,28 -1,12 0,07
47 Gmax Combination -34,18 -37,34 -0,46 0,10 -0,27
47 Gmax Combination -24,51 10,97 0,15 0,02 -0,05
47 Gmax Combination -14,83 12,91 0,02 -0,05 -0,03
47 Gmax Combination -24,49 -35,41 0,10 -0,44 -0,25
48 Gmax Combination 24,95 -4,42 0,06 -0,10 0,00
48 Gmax Combination 28,24 12,06 0,03 0,11 -0,04
48 Gmax Combination 89,88 24,39 0,00 0,10 -0,01
48 Gmax Combination 86,58 7,91 0,02 -0,10 0,03
49 Gmax Combination -6,93 27,04 0,06 -0,05 -0,04
49 Gmax Combination -13,01 -3,37 0,07 0,15 -0,05
49 Gmax Combination 26,75 4,58 0,02 0,05 -0,04
49 Gmax Combination 32,83 34,99 0,10 0,09 -0,03
50 Gmax Combination -122,07 -8,54 0,34 0,06 -0,13
50 Gmax Combination -122,13 -8,84 -0,17 0,24 -0,13
50 Gmax Combination -9,61 13,66 0,07 0,14 -0,08
50 Gmax Combination -9,55 13,97 0,06 -0,04 -0,08
51 Gmax Combination 31,28 12,67 0,06 0,12 -0,04
51 Gmax Combination 27,61 -5,66 0,02 0,01 -0,03
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51 Gmax Combination 89,09 6,64 0,08 0,01 -0,05
51 Gmax Combination 92,75 24,96 0,02 0,10 -0,06
52 Gmax Combination -20,15 -4,80 -0,02 0,13 -0,03
52 Gmax Combination -14,40 23,93 0,11 0,08 -0,03
52 Gmax Combination 35,53 33,91 0,04 0,11 -0,03
52 Gmax Combination 29,78 5,19 0,04 0,05 -0,03
53 Gmax Combination -56,03 4,38 0,04 0,28 -0,02
53 Gmax Combination -56,80 0,52 -0,04 0,14 0,03
53 Gmax Combination -17,51 8,38 0,11 0,08 0,01
53 Gmax Combination -16,74 12,24 -0,02 0,13 -0,04
54 Gmax Combination 14,57 -8,27 0,10 0,03 -0,08
54 Gmax Combination 25,31 45,46 -0,09 0,01 -0,08
54 Gmax Combination 47,05 49,81 0,08 0,12 -0,07
54 Gmax Combination 36,31 -3,92 -0,06 -0,01 -0,07
55 Gmax Combination 13,70 29,55 -0,01 0,05 0,00
55 Gmax Combination -9,71 -87,48 0,07 -0,08 -0,05
55 Gmax Combination -0,92 -85,73 -0,16 -0,32 -0,08
55 Gmax Combination 22,48 31,30 0,12 0,12 -0,04
56 Gmax Combination -33,76 5,13 0,27 0,20 0,02
56 Gmax Combination -41,35 -32,84 -0,20 -0,02 0,04
56 Gmax Combination 3,00 -23,96 0,07 -0,08 0,01
56 Gmax Combination 10,59 14,00 -0,01 0,06 -0,01
57 Gmax Combination -54,87 -160,61 0,50 1,60 0,55
57 Gmax Combination -18,49 -153,34 -0,41 0,00 0,30
57 Gmax Combination 21,50 46,61 1,02 0,90 0,12
57 Gmax Combination -14,88 39,34 0,06 2,41 0,38
58 Gmax Combination -15,10 39,29 0,06 2,41 -0,38
58 Gmax Combination 21,82 46,68 1,05 0,91 -0,13
58 Gmax Combination -18,31 -153,99 -0,39 0,04 -0,31
58 Gmax Combination -55,24 -161,38 0,51 1,59 -0,56
59 Gmax Combination -47,27 17,48 0,37 1,41 0,05
59 Gmax Combination 63,71 39,67 -0,39 -0,80 0,15
59 Gmax Combination 26,79 -144,93 0,49 -0,08 0,19
59 Gmax Combination -84,19 -167,13 0,25 -0,20 0,10
60 Gmax Combination -81,76 -161,66 0,21 -0,25 -0,06
60 Gmax Combination 25,69 -140,17 0,43 -0,13 -0,16
60 Gmax Combination 61,57 39,25 -0,33 -0,79 -0,14
60 Gmax Combination -45,87 17,76 0,35 1,40 -0,04
61 Gmax Combination -53,48 14,89 -0,09 -0,33 -0,08
61 Gmax Combination 82,92 42,17 0,94 1,09 -0,32
61 Gmax Combination 45,37 -145,56 -1,09 2,07 -0,19
61 Gmax Combination -91,02 -172,84 -0,34 0,77 0,04
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62 Gmax Combination -86,15 -168,21 -0,32 0,77 -0,07
62 Gmax Combination 42,38 -142,51 -1,09 1,88 0,14
62 Gmax Combination 79,16 41,42 0,94 1,09 0,30
62 Gmax Combination -49,36 15,71 0,01 -0,31 0,08
63 Gmax Combination -55,34 -147,58 -0,24 1,14 0,46
63 Gmax Combination -15,09 -139,53 -0,18 1,90 0,42
63 Gmax Combination 20,44 38,12 0,79 -0,31 0,18
63 Gmax Combination -19,81 30,07 0,37 3,85 0,22
64 Gmax Combination -14,84 -141,98 -0,12 1,91 -0,46
64 Gmax Combination -55,35 -150,08 -0,07 1,32 -0,47
64 Gmax Combination -19,30 30,18 0,34 3,85 -0,24
64 Gmax Combination 21,21 38,28 0,79 -0,31 -0,23
65 Gmax Combination -27,41 -23,24 1,56 1,60 0,23
65 Gmax Combination 1,29 -17,50 0,08 -0,64 -0,08
65 Gmax Combination 14,18 46,94 -0,01 0,61 0,02
65 Gmax Combination -14,53 41,19 -0,39 1,98 0,34
66 Gmax Combination -23,03 -22,37 1,59 1,61 -0,52
66 Gmax Combination -11,16 36,96 -0,50 1,38 -0,59
66 Gmax Combination 8,24 40,84 0,30 1,47 -0,24
66 Gmax Combination -3,62 -18,49 0,10 -0,64 -0,16
67 Gmax Combination 2,75 -2,92 0,73 3,48 -0,02
67 Gmax Combination -2,34 -28,37 0,81 3,29 0,05
67 Gmax Combination -3,19 -28,54 0,10 1,08 0,01
67 Gmax Combination 1,90 -3,09 0,79 1,28 -0,06
68 Gmax Combination -13,13 -78,25 0,12 1,16 -0,08
68 Gmax Combination -9,16 -77,46 -0,42 -1,38 -0,15
68 Gmax Combination 11,94 28,02 0,06 -0,74 -0,06
68 Gmax Combination 7,96 27,22 0,77 1,16 0,01
69 Gmax Combination -1,29 -47,63 0,67 4,43 -0,32
69 Gmax Combination 7,86 -1,90 0,83 3,50 -0,33
69 Gmax Combination -18,08 -7,09 0,84 1,29 -0,15
69 Gmax Combination -27,23 -52,82 -0,94 -1,23 -0,14
70 Gmax Combination -12,02 23,23 0,81 1,17 0,22
70 Gmax Combination 22,92 30,21 -0,12 -0,77 0,10
70 Gmax Combination 2,83 -70,21 -0,07 1,54 0,16
70 Gmax Combination -32,10 -77,20 -0,84 -0,72 0,28
71 Gmax Combination -15,88 -31,08 0,50 3,23 0,19
71 Gmax Combination -10,38 -3,61 0,09 0,35 0,20
71 Gmax Combination 5,64 -0,40 0,07 0,72 -0,12
71 Gmax Combination 0,14 -27,88 0,19 1,09 -0,14
72 Gmax Combination 8,22 12,49 0,06 0,66 -0,20
72 Gmax Combination 13,38 13,53 0,20 0,71 -0,03
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72 Gmax Combination -4,64 -76,55 -0,36 -1,37 -0,06
72 Gmax Combination -9,80 -77,59 0,21 1,18 -0,23
73 Gmax Combination 19,54 44,31 0,16 0,49 0,08
73 Gmax Combination 35,71 47,54 0,19 -0,28 -0,02
73 Gmax Combination -3,88 -150,41 -0,02 2,20 0,11
73 Gmax Combination -20,06 -153,65 -0,18 -0,49 0,21
74 Gmax Combination -32,88 -8,11 0,15 0,36 -0,11
74 Gmax Combination -31,52 -1,27 0,28 1,21 -0,22
74 Gmax Combination -14,96 2,04 0,15 1,09 -0,10
74 Gmax Combination -16,32 -4,80 0,07 0,72 0,01
75 Gmax Combination -14,15 6,06 0,16 1,10 0,08
75 Gmax Combination 21,91 13,27 0,03 0,40 0,09
75 Gmax Combination 22,31 15,31 0,29 0,73 0,00
75 Gmax Combination -13,74 8,10 0,06 0,66 -0,01
76 Gmax Combination 17,69 -7,83 0,05 0,47 0,06
76 Gmax Combination 46,81 -2,00 0,27 0,40 0,11
76 Gmax Combination 57,60 51,92 -0,08 -0,34 0,05
76 Gmax Combination 28,47 46,10 0,24 0,51 0,01
77 Gmax Combination -39,48 -2,87 0,28 1,21 -0,36
77 Gmax Combination -43,13 -21,13 0,34 3,51 -0,11
77 Gmax Combination -14,47 -15,40 0,72 1,38 0,14
77 Gmax Combination -10,82 2,87 0,03 1,07 -0,11
78 Gmax Combination -11,72 -1,66 0,73 1,39 0,05
78 Gmax Combination 10,68 2,82 0,19 0,37 0,06
78 Gmax Combination 12,38 11,36 0,04 0,40 0,14
78 Gmax Combination -10,01 6,89 0,03 1,07 0,12
79 Gmax Combination 18,86 43,74 0,17 0,29 -0,08
79 Gmax Combination 61,74 52,31 -0,57 -0,59 -0,14
79 Gmax Combination 51,04 -1,16 0,14 0,38 0,16
79 Gmax Combination 8,17 -9,73 0,06 0,48 0,23
80 Gmax Combination -12,03 -14,91 1,00 3,64 0,45
80 Gmax Combination -14,64 -27,95 0,15 1,48 0,35
80 Gmax Combination 3,47 -24,33 -0,44 0,40 0,07
80 Gmax Combination 6,08 -11,29 0,69 1,37 0,17
81 Gmax Combination -7,75 -80,46 -0,43 0,46 -0,02
81 Gmax Combination 1,67 -78,58 -0,02 0,13 -0,12
81 Gmax Combination 18,25 4,33 0,14 0,36 -0,17
81 Gmax Combination 8,83 2,45 0,70 1,38 -0,07
82 Gmax Combination -15,27 -163,24 0,05 0,44 -0,05
82 Gmax Combination -43,70 -168,93 0,09 0,95 0,06
82 Gmax Combination -2,00 39,57 0,37 -0,40 -0,16
82 Gmax Combination 26,43 45,25 0,13 0,28 -0,26
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83 Gmax Combination -0,32 -25,09 -0,09 1,78 0,12
83 Gmax Combination -0,50 -26,03 0,26 1,41 0,14
83 Gmax Combination 15,78 -22,78 0,16 0,35 0,09
83 Gmax Combination 15,97 -21,83 -0,44 0,04 0,06
84 Gmax Combination 17,08 -16,28 0,14 0,24 -0,02
84 Gmax Combination 8,54 -17,99 -0,02 1,05 0,16
84 Gmax Combination -3,79 -79,67 -0,32 -0,52 0,17
84 Gmax Combination 4,75 -77,96 -0,25 0,95 0,00
85 Gmax Combination 18,37 31,13 -0,13 0,50 0,45
85 Gmax Combination -33,20 20,81 -0,31 0,61 0,32
85 Gmax Combination -72,29 -174,65 0,78 1,08 0,14
85 Gmax Combination -20,72 -164,33 0,02 1,19 0,27
86 Gmax Combination 0,11 -25,91 -0,15 1,33 0,49
86 Gmax Combination 3,45 -9,22 1,22 -1,77 0,26
86 Gmax Combination 13,34 -7,24 -0,07 0,93 -0,36
86 Gmax Combination 10,00 -23,93 0,31 0,38 -0,13
87 Gmax Combination 17,26 12,37 -0,11 0,72 -0,19
87 Gmax Combination -36,27 1,66 0,09 0,98 -0,07
87 Gmax Combination -42,23 -28,14 -0,15 1,02 0,00
87 Gmax Combination 11,30 -17,44 0,29 0,27 -0,11
88 Gmax Combination -32,27 21,65 0,22 1,63 0,00
88 Gmax Combination 9,42 29,99 -0,70 1,24 0,25
88 Gmax Combination 9,29 29,31 -0,14 0,65 0,48
88 Gmax Combination -32,41 20,97 -0,26 0,48 0,23
89 Gmax Combination 22,93 -27,54 0,36 -1,78 -0,08
89 Gmax Combination -25,26 -37,18 0,72 1,95 -0,53
89 Gmax Combination -16,71 5,57 0,04 0,97 -0,41
89 Gmax Combination 31,48 15,21 0,35 0,81 0,04
90 Gmax Combination -37,74 -99,58 0,39 0,27 -0,50
90 Gmax Combination -47,68 -101,56 2,43 5,44 -0,17
90 Gmax Combination -22,65 23,57 -1,04 1,17 -0,14
90 Gmax Combination -12,72 25,56 0,17 1,62 -0,47
91 Gmax Combination -48,23 -160,63 0,66 0,72 -0,49
91 Gmax Combination -7,17 44,65 0,14 1,45 -0,32
91 Gmax Combination 31,38 52,36 0,88 0,80 -0,30
91 Gmax Combination -9,67 -152,92 0,18 1,18 -0,47
92 Gmax Combination -32,27 -98,48 0,83 1,31 -0,06
92 Gmax Combination -8,54 20,17 0,04 1,36 -0,04
92 Gmax Combination -12,21 19,44 -0,06 0,42 -0,26
92 Gmax Combination -35,94 -99,22 1,39 4,39 -0,28
93 Gmax Combination -25,15 -37,15 -0,02 -1,23 -0,39
93 Gmax Combination -17,61 0,53 0,12 1,50 -0,27
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93
93
94
94
94
94
95
95
95
95

3.3.

B @F B T
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

FUNDA

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

COES

-12,26 1,60 0,02 1,26 0,00
-19,79 -36,08 0,89 1,60 -0,12
23,09 50,70 0,27 1,48 0,05
10,57 -11,86 0,25 0,86 0,01
57,98 -2,38 0,21 1,11 -0,01
70,49 60,18 0,12 0,64 0,03
-15,42 18,80 0,05 1,37 -0,03
-19,59 -2,06 0,47 1,17 0,00
13,87 4,63 0,35 1,34 0,04
18,04 25,49 0,07 0,45 0,01

A figura 3.4 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundagdes serdo do tipo diretas
em sapatas, cujo o dimensionamente sera apresentado a seguir.

Figura 3.4 — Quadro de cargas.

PLANO DE CARGAS
PILAR DIMENSOES CASO Fx Fy Fz Mx My Mz
(cm) (kN) (kN) (kN) (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)

Gmax 0,34 -0,12 17,40 0,17 0,47 0,00
PO1 20x20 -

gmin 0,24 -0,08 12,42 0,12 0,33 0,00

Gmax -0,03 -0,16 29,96 0,24 -0,06 0,00
P02 20x20 -

gmin -0,02 -0,12 21,40 0,17 -0,04 0,00

Gmax -0,17 -0,13 35,40 0,19 -0,26 0,02
P03 20x20 -

gmin -0,12 -0,09 25,28 0,13 -0,19 0,02

Gmax 0,09 -0,28 26,81 0,37 0,11 0,00
P04 20x20 -

gmin 0,06 -0,20 19,14 0,27 0,08 0,00

Gmax | -0,45 | -0,14 15,83 0,20 -0,57 0,00
P05 20x20 -

gmin -0,32 -0,10 11,30 0,14 -0,41 0,00

Gmax 0,06 -0,05 42,04 0,06 0,06 0,00
P06 20x20 -

gmin 0,05 -0,04 30,02 0,04 0,04 0,00

Gmax 0,33 -0,10 85,12 0,12 0,30 -0,01
P07 20x30 -

gmin 0,23 -0,07 60,78 0,08 0,21 -0,01

Gmax -0,05 -0,13 110,27 0,16 -0,12 -0,01
P08 20x30 -

gmin -0,03 -0,10 78,74 0,11 -0,09 -0,01

Gmax 0,53 -0,48 129,50 0,47 0,41 0,03
P09 20x30 -

gmin 0,38 -0,34 92,47 0,33 0,30 0,02

Gmax | -0,75 | -0,51 | 124,62 0,52 -0,78 -0,02
P10 20x30 -

gmin -0,54 -0,37 88,98 0,37 -0,56 -0,02
P11 20x20 Gmax | -0,07 | -0,19 70,57 0,21 -0,10 -0,01

150 9001
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gmin | -0,05 | -0,14 | 50,39 0,15 -0,07 0,00

Gmax | -0,37 | -027 | 46,32 0,28 -0,37 0,00
P12 20x20 _

gmin | -027 | -0,20 | 33,07 0,20 -0,26 0,00

Gmax | 0,06 0,03 42,17 -0,03 0,05 0,00
P13 20x20 :

gmin 0,04 0,02 30,11 -0,02 0,04 0,00

Gmax | 0,32 0,05 85,38 -0,04 0,29 0,00
P14 20x30 :

gmin 0,23 0,04 60,96 -0,03 0,20 0,00

Gmax | -0,06 | 0,02 | 111,05 0,01 -0,14 0,00
P15 20x30 ,

gmin | -004 | 0,01 79,29 0,01 -0,10 0,00

Gmax | 0,52 0,26 | 133,22 | -0,19 0,38 -0,05
P16 20x30 _

gmin 0,37 0,19 95,12 -0,14 0,27 -0,03

Gmax | -0,83 0,17 | 128,83 | -0,09 -0,87 0,01
P17 20x30 :

gmin | -0,59 0,12 91,98 -0,06 -0,62 0,00

Gmax | -0,07 | -0,04 | 71,01 0,09 -0,10 0,00
P18 20x20 _

gmin | -0,05 | -0,03 | 50,70 0,06 -0,07 0,00

Gmax | -0,35 0,00 43,50 0,07 -0,35 0,00
P19 20x20 :

gmin | -0,25 0,00 31,06 0,05 -0,25 0,00

Gmax | 0,33 0,11 17,40 -0,16 0,46 0,00
P20 20x20 :

gmin 0,24 0,08 12,43 0,12 0,33 0,00

Gmax | -0,03 0,15 30,01 0,21 -0,06 0,00
P21 20x20 ,

gmin | -0,02 0,11 21,43 -0,15 -0,05 0,00

Gmax | -0,19 0,12 32,78 -0,15 -0,29 -0,03
P22 20x20 _

gmin | -0,13 0,08 23,41 -0,11 0,21 -0,02

Gmax | 0,05 0,24 27,82 -0,28 0,06 0,00
P23 20x20 _

gmin 0,04 0,17 19,86 -0,20 0,04 0,00

Gmax | -0,46 | 0,08 15,82 -0,07 -0,59 0,00
P24 20x20 :

gmin | -0,33 0,06 11,29 -0,05 -0,42 0,00

Gmax | -0,06 | 0,39 -9,63 -0,50 -0,10 -0,02
P25 20x20 :

gmin | -0,04 | 0,28 -6,88 -0,35 -0,07 -0,02

Gmax | 1,31 0,98 53,99 -1,23 1,64 -0,07
P26 20x20 :

gmin 0,94 0,70 38,55 -0,88 1,17 -0,05

As sapatas serdo dimensionas

150 9001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 01/04
SAPATA: S01 | SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes

2 = b ao=
|Dimensdes do pilar

bo=

JEsforgos g _
M= o8

Tensdo admissivel Tadm = /ljbo b

Concreto fck= ; g

Aco a ser utilizado CA

Cobrimento c= cm

2) DETERMINAGAO DAS DIMENSOES EM PLANTA ,,

110N
- 3176,8 |em?

Taam

‘ap— b (ag— by)*?
a=Z7)+ [Toa o+ S = e
Y \\"-\_ h

e i ,

Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm

a= cm
b= [ 6olom

3) VERIFICACE\O DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade
- 0,01 Sees< E nao ha tensdes de tracdo na sapata e aforca normal se

= 10,00 encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb

3.2) Célculo das Tensées Maximas e Minimas

Omax = [__L30 Jkgfiem’ 1.300am =[__195kgfem*

Cinax _N ; be
ome =55 (127) = o
CondigSes:

Omax + Omin

2

Valores finais das dimensdes da sapata a= -m
D= cm

Se Omax = 1.3024m e = Oaam Ok, caso contrario aumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 02/04
SAPATA: S01 SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018
4) DETERMINACAO DA ALTURA h
a—ap
b—by
d= 3 = cm //‘J <
11,96xN ) h
1,44 = 3
et Caml ho[[] |
adotard = [
h=d + cobrimento = 18,00|cm - P ﬁ = cm
-
Adotar h = -c'm Adotar ho = _c‘m
5) DETSRMINACEO DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor
5.1.1) Direcdo Paralelaa "a" S1
a—a |
Lx="="2= [ 030]m q]’mL .
2
La = Lx + 0,15a, =__o,33 m | .L
Imédulo de resisténcia a flexdo ‘ |
|
a*xb
W= g 0,036 |m? -
]
Tensdes maximas e minimas ;‘
1,10xN, M, P3min '_l_LL_Lu I ' Ji
Omax = < W pamax
— 1.10.\‘4\?,3 .‘vfﬁr pas1
Tmin = L w
Omax = 199,70 | EN/m* Omin = EN/m?
PQpmax = Opmax X b = h\ﬁ’m PQpmin = Opmin X b = k-'\rffm
JPor semelhanca geométrica pasy = kN/m
Loge pasy.La®  Opmax—pasiy 2, ,
Msge =——+ (22210 Mseo = [
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Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

26



ENGESQLO

0 CESAN

qualidade em saneamento

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

JOBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 03/04

“

Ls : ..
i pbsy.Lb?

]

Msgy =

5.2) Calculo da Armadura
5.2.1) Direc3o Paralelaa "a"
Ald =

Agmin = 0,15%. b. h =

SAPATA: S01 [ SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018
5.1.2) Dire¢ao Paralela a "b"
b — by
Ly =252 = [ 030
Lb = Ly + 0,15by = 0,23 |m
Tensdes maximas e minimas
Omax = Opmin = —2xa = Imine _ [V G5 3| kN/m?

PPmax = PPmin = Omax X @ =| 111,2 |kN/m

2,25 |em?

Sera adotada, como base, a armadura de minima se

Armadura adotada = -fm*’

Msap=[  294[kN.m

Am;n " Al’ﬁ

Ago a ser utilizado: @ N2 de
(mm) Barras
8,0 3 @ da barra escolhida =
10,0 3 N2 de Barras = -
12,5 2
16,0 2
20,0 1

Avaliacdo do espacamento

_b—2(c +0barra) _
= Nede barras — 1

20 cm

N o

smax =

[ em

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S S S "ok" caso contrario escolher uma
barra de maior diametro
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

JOBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 04/04

SAPATA: S01 [ SONDAGEM: SP-01

DATA: 29/06/2018

5.2.2) Direcao Paralela a "b"

J"d >
Agp = 0,8.d.fyd = -mfm
Apnin =0,15%.b.h = cm“

Avaliagdo do espagamento

sl b — 2(c + Obarra) _ 1260 |em

" Nfde barras— 1

20 cm

2.h= cm barra de maior didmetro

Smax =

Sera adotada, como base, a armadura de minima se Apin > Ay
Armadura adotada = -cm’
Aco a ser utilizado: [ N2 de
(mm) Barras
8,0 3 @ da barra escolhida =
10,0 3 Ne de Barras =
12,5 2
16,0 2
20,0 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se 5 = Spmax "ok" caso contrario escolher uma

—
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vt qualidade em saneamento
b) Sapatas Grupo Il

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 01/04
SAPATA: 511 | SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes

Dimensdes do pilar :o = a
0 -
<f N= \\ //
Esforgos M= \-\ a0 -
[Tens3o admissivel Tagm = kgfiem? J:[bo b
Concreto fck= i '\.\
Ao a ser utilizado CA E '
Cobrimento c= cm
A . M
Z) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA ’.,-'Nx'
s= 222
= = 2 " Ci 2z
Tadm =
Qg — bo) .[‘Go—bo):
= + | +S5= )
=T 1y [ 7em L
ho] [ \l o

R 1 .
|Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm
ol e
b= | 80cm
3) VERIFICA(}E\O DO TOMBAMENTO
3.1) Calculo da Excentricidade

a
= a . . . = =
N See= 3 ndo ha tensGes de tra¢do na sapata e afor¢a normal se

= 13,33 encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

amﬂ"} N -]_ - 6e Omax = kgﬁfm: 1'36'“‘" o kgf?i:'m-‘
)= te(142) =

g B I Ly Y1
Condigdes:

al*lﬂ.\' e al'.'t:l'!

-~
&

Valores finais das dimensdes da sapata a =-cm
b= cm

Se Omax = 1,30.4m e < Gaur Ok, caso contrario aumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 02/04
SAPATA: S11 | SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018
4) DETERMINACAO DA ALTURA h
a—ap
b - bo J
P g il ‘
![ 1,96xN =" c'm ho:l' | | h
' N 0,85f . &
adotord = [
Adotar h = -m Adotar ho = -cm
5) DETERMINAGAO DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor
5.1.1) Dire¢ao Paralelaa "a" S
a—a [
Lx =252 = [ 030 .
La = Lx +0,15ao =[ " 0,33|m ] 1
et : S
‘_// l “'M-—“""h._
|Médulo de resisténcia a flexdo ‘ I
[
a‘xb
W= = | 0,08533|m? Le
P
[TensSes maximas e minimas A
_utoy, we P CLLT T[]
Omax = S w -4 ke pama)(
B 1,10xN, M, pag1 |
min S w
Omax = 172,51 |kN/m? Omin = 169,23 |EN/m?
PAmax = Omax X0 =[ 13801|kN/m  POpin = Opmin X b =[__135,38]kN/m
|Por semelhanca geométrica pas, = k.N?m
s Pan-’-a: Omax — PAs1\ 2 2 M ey .
Msge = —2o—+ ( = )x3la®  Msea = -
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 03/04

SAPATA: 511

DATA: 29/06/2018

| SONDAGEM: SP-01

5.1.2) Diregdo Paralelaa "b"

Lb =Ly +0,15b, =|  0,33|m

Tensdes maximas e minimas

Omaxa * Omina
2

s

Omax = Omin

pbﬂla-\' - pbﬂlﬂ - a?"u:.\’ ‘ a
Logo: &
. pbsy.Lb3
Mgap = TR

=

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Direcao Paralelaa "a"

A = Me  _
a7 0,8.d.fyd
Apmin = 0,15%. b. h =

Armadura adotada = -m-’

[_L5t]em

3,00 |em

Sera adotada, como base, a armadura de minima se

=[1367]m
Msqp = kN.m

Aco a ser utilizado: -] N2 de
(mm) Barras
8,0 6 @ da barra escolhida =
10,0 4 Ne de Barras =
125 3
16,0 2
20,0 1

Avaliacdo do espagamento

_ b —2(c +obarra) _
~ N2de barras — 1

20

2.h = [0 em

cm

smﬂ.‘l’ —

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S5 = S,.. ok"casocontrario escolher uma

barra de maior diametro
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 04/04

SAPATA: 511

| SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

5.2.2) Direcao Paralela a "b"

Amm = 0,15%. b.h = 3,00 cm?

Sera adotada, como base, a armadura de minima se Asmin > Aze

|Armadura adotada = -cm-‘

Aco a ser utilizado: @ N2 de

|Avaliacdo do espagamento

b - 2(f + Obar'ra) _
- = 14,08 |cm

Aomret— o [~

=08.4dfyd

(mm) Barras
8,0 6 @ da barra escolhida =
10,0 N2 de Barras =

12,5
16,0
20,0

bl R0 RV N

smcu‘
2.h= cm barra de maior diametro

Nede barras— 1

20 cm Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
= Se 5 = Spax "ok" caso contrario escolher uma
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Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399

e E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

32



ENGESQLO

& &P B UF
c) Sapatas Grupo Il

o qualidade em saneamento

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

FOLHA 01/04

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

SAPATA: 507

SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

1) PARAMETROS DE ENTRADA

|Dimensdes do pilar

|Esforgos
Tensdo admissivel Tadm kgflem?®
JConcreto MPa
Aco a ser utilizado
JCobrimento cm

2) DETERMINAGAO DAS DIMENSOES EM PLANTA

1,10N
= 6261,2 |cem?

Taam

a=(B3%)+ [P0 s = [Stlem

N\

S=

5

Adotar as dimensdes superiores miltiplas de 5 cm
a= cm

S —

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

M
-

15,00

]

e

=

N oos

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

) =35x(123)= "

|Condigdes:
g, + O i
Se Omax S 1.3024m e %

Valores finais das dimensdes da sapata a=
b =

Omax = [_L2A Jigfem:
= [L16]kgrom -

Nota: Editar somente células verdes

a
\\
LN
be b
- N,
y kY
i !
M
{ N 4
|
. -\1\-\_""\_ h
ho[ | l

B o - i
See= E ndo ha tensdes de tragdo na sapata e aforga normal se

encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb

S

amcx o UM:H

=< Oaam Ok, caso contrarioaumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 02/04

SAPATA: 507

] SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

4) DETERMINAGAO DA ALTURA h

Adotard = -fm
h = d + cobrimento =¢m

Adotar h = -cm

5.1) Calculo do Momento Fletor

5.1.1) Direcdo Paralelaa "a"

e =252 = [ G30]m

&

La = Lx + 0.1500 =m

IModulo de resisténcia a flexdo

2

a*xb

W=
6

= 0,108 |m?
TensGes maximas e minimas

| 1,10xN; M,
Omax=—5— * 3y

1,10xN, M,
WSS W

PQmax = Omax X b = k.\‘?’m

|Por semelhanca geométrica

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

» .:

3 e h
hol | |
ho= g - ﬂ"
Adotar ho = _cm
S1

__.______:‘_.:__
r,_i‘g_
=

|

F

A

Pamin [T 1T JLU_L

am: n

Pa@max

LT

pag

PQonin = Omin X b= k.\’fm

Logo:

‘H.fda =

pas:j-f-a‘*,(om,-pan- 2

Msee = [N

> )A'ELO:

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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CLIENTE: CESAN

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

JOBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 03/04

SAPATA: 507

SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

|5-1.2) Direcao Paralelaa "b"

Ly="5"2= [o30]m

Lb =Ly + 0,150, =[__ 0,33|m

Tensdes maximas e minimas

r4

L : -
_ pbsy.Lb?

Msap = ~

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Dire¢ao Paralela a "a"

=08dfyd

Apmin =0,15%.b.h = 3,00 |em*

Sera adotada, como base, a armadura de minima se

(Armadura adotada = -c“m“

Ago a ser utilizado: " N2 de
(mm) Barras

8,0 6

10,0 4

125 3

16,0 2

20,0 1

Avaliagdo do espagamento

— e+
s=b (¢ 0barra)= 7408 Jem

Nede barras— 1

20cm

Smax =
L

Se

Imaxe T Tmina 2
Omax = Opin =———— 55— = 1826 |kKN/m?

Poimax = Phpin = Oppa XA = kNm

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
5 = S,ac ok" caso contrario escolher uma

barra de maior diametro

Msqp=[__8,95]kNm

ASMJH > '48‘1

@ da barra escolhida =
N¢ de Barras =

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

JOBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 04/04

SAPATA: 507

I SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

Jud

A =08 drvd

5.2.2) Diregao Paralelaa "b"

Am(u o 0.15%- b.h= (m.‘

Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agin > Ay

iArmadura adotada = -rm-’

Aco a ser utilizado: @
(mm)

8,0

10,0

12,5

16,0

20,0

[Avaliacdo do espacamento

~ Ntde barras — 1

20cm

__b—2(c +0barra) _

N2 de
Barras
7 @ da barra escolhida =
o Ne de Barras =
3
2
2
Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se 5 S Spax "ok" caso contrario escolher uma

Smax =
2.0 = [T em

barra de maior didametro

SITEMA DS OESTAD DA QUALIDADE CERTIFICADG
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d) Sapatas Grupo IV

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 01/04
SAPATA: S08 | SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes

|Dimensdes do pilar a
.
\'\

JEsforgos .00 . /
[Tensd3o admissivel Zadm |b0 b
Concreto fck= MPa P ~ S\

Ago a ser utilizado CA / e
Cobrimento (< cm .
5 « M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA */N\.'
1,10N '
S = = [ 814367 |cm*
Tadm
_fao—bp (ap = bp)*
aw(\ > )+\.| 3 +S:cm X
- \"-\_
- ho | | h
= oo =[S5]cm y

a= cm
b= [  90[m
3) VERIFlCA(}ﬂO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

e

I
==
I

a
Se g = F ndo ha tensdes de tracdo na sapata e aforga normal se

= 16,67 encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb

ol

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas
Omax = kgfiem? 1300am =[___ 195|kgfiem
g + Opns
Omin = 122 Yem? —a PN 123 |kef'em?
win = [ T22kgpem *omis [ Tl

Omax) _ N - 6e
am:ﬂ]-sl(\lid)=’
Condigdes:

o”ld.l’ T of.‘l:ﬂ

2

\Valores finais das dimensdes da sapata a= cm
b= cm

Se Omax = 1.30z4m e < Gaum Ok, caso contrario aumentaraeb

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 02/04
SAPATA: S08 I SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

4) DETERMINAGAO DA ALTURA h

14s 220N Tmlen  hol | |
q v ck
Adotard = -cm

: h
h=d + cobrimento = 28,00|cm i 10,00|em
ho=3

5) DETERMINA(;RO DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor

5.1.1) Dire¢ao Paralela a "a"

w
bt 4

a—ap
Lx = — =

&~

0,35 |m

La = Lx +0,15a4 =

/

__|______.n‘_:__
f—J‘g_
L

|Médulo de resisténcia a flexdo

2xb

Tensdes maximas e minimas

e = 10N | M P3min JMMMMMLLL Pamax

AN

_1,10xN; M, pPag1
am:n . s “y
Omax =| 191,33 |kN/m* Omin =| 188,71 |kN/m*

P8max = Omax X b = 172,19|kN/m PQopin = Opmin X b = 169,84 |kN/m
|Por semelhanca geométrica pas, = 170,77 |kN/m

Logo:

asy.La®  (Opac=pPas;y 2. .
Mgy, = - :1) - ( - = P nj.\'zLa' Msao = -kN.m

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 03/04

SAPATA: 508 | SONDAGEM: SP-01

DATA: 29/06/2018

5.1.2) Dire¢ao Paralelaa "b"

b-b
Ly =220~ [035]m

Lb =Ly + 0,155, =[__ 0,38]m

[TensGes maximas e minimas

Omaxa + Tmina ye 3
Omax = Opmin = —222 7228 = [ 1900 kN/m

Prax = PDyin = Opmax XA = k-\fr-"m

Logo:

2

&~

5.2) Calculo da Armadura
5.2.1) Diregao Paralela a "a"
M,
Asa=gadryd = 2B
Apmin = 0,15%. b.h = [ 403 |cm?

Avaliacdo do espagamento

—
Vi b — 2(c + Obarra) - C‘M

Nede barras— 1

20 cm

snax =
2h= cm barra de maior didmetro

bsy.Lb3
Msap = Pa Msqp=| 13,72|kN.m

Sera adotada, como base, a armadura de minima se Aostes > Mg
Armadura adotada = -rm"
Ago a ser utilizado: @ Ne de
(mm) Barras
8,0 9 @ da barra escolhida =
10,0 6 N de Barras =
12,5 4
16,0 3
20,0 2

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S5 = Sy 0k" caso contrario escolher uma

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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CLIENTE: CESAN

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 04/04

SAPATA: 508

| SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

i“d

Al’b - —0'3- d_f"-d =

5.2.2) Direcao Paralela a "b"

Amm - 0'150’6' b.h= Cm:

Sera adotada, como base, a armadura de minima se Apin > Aga

Armadura adotada = -m2

Aco a ser utilizado: @
(mm)

8,0

10,0

12,5

16,0

20,0

Avaliagdo do espagamento

$="Nude barras - 1

20 cm

_b- 2(c + Obarra) -

Ne de
Barras
9 @ da barra escolhida =-
6 N2 de Barras =
4
3
2
cm
Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se § S Spax "ok™ caso contrario escolher uma

T 20 =

barra de maior diametro

e

SITEMA DS OESTAD DA QUALIDADE CERTIFICADG
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3.4. ESFORCOS NAS LAJES E PAREDES

As figuras 3.5 a 3.8 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

Figura 3.3 — Momento na dire¢do X na laje de fundo.

i i

+ e +

-440 -385 -330 -275 -220 -165 -110 -55 00 55 11,0 165 220 275

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - Tratamento Primario - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C

Figura 3.4 — Momento na diregdo Y na laje de fundo.

/

o e
_"_,
i) =,

-Z_F:

=+

-36,0 -320 -280 -240 -200 -160 -120 -80 -40 00 40 80 120 160

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - Tratamento Primario - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C
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Figura 3.5 — Momento na diregdo X nas paredes.

-440 -385 -330 -275 -220 -165 -110 -55 00 55 M0 165 220 275

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - Tratamento Primario - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C

Figura 3.6 — Momento na diregdo Y nas paredes.

Ly
] —
— 1
i T y———— e
| (i dp ﬁ&“ " (W] (m ] 19 4
= m LL:J ) | () ‘LH t
= - gl

_i
L

-36,0 -320 -280 -240 -200 -160 -120 -80 -40 0.0 4,0 80 120 16,0

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - Tratamento Primario - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C
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35. ARMACAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes de fundo sao:

Mx = 5,58 kNm

Laje h=20cm - {My — 4,83 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN_m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos o da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
o~ N
Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

e
KMD = bf.d o

Conforme tabela temos: XMD = 0,0186 —Kx ’
=Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE AGO

Mg

= e—— 2
As=izar, N o/

e L
4 =) o23%bh= [N om/m

somin
3, s%bh— = ISR /m

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de @10.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

X =) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,56armadura
fck = MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

- h= -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

Mg
™ e

Conforme tabela temos: XMD = 0,0161

N =

L |
>

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg

=— 2
As=rd. fra I
osseeh = [N </
4 =) o23%bh= [N cm¥m

3,5%bh-ft%— = IR
).-

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de @10.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

3.6. ARMACAO DAS LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes superiore séo:

Mx =195kN.m

Lajes h=15cm — {My — 0,68 kN.m

X =) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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a) Direcéo x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

-l
KMD = bf.d*.foa

Conforme tabela temos: KMD = 0,0157 —=Kx '
=Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

Mgy

“tdr, " N /m

oxssion = [ o/
4 =) 023%bh= [N cm¥m

s.min
d
35%%% = I -
}.

As

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos e da armadura = [[NRGIN mm

Cobrimento da armadura = -mm

2) DETERMINAGAO DE KMD

Mg

KMD = bf.d2 foq

Conforme tabela temos: XMD = 0,0055 —=Kx .
=Kz =

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

M,
el — 2
A Fod e /m

o15%sn = [N e/
% 5 0,23%bh = [ EEE cm/m

d
3 S%bh’l = [ c/m

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

3.7 ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforcos maximos nas paredes séo:

Mx =7,83 kN.m

Paredes e=20cm — {My — 854 kN.m

e p ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

BUREAU VERITAS
o
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a) Direcéo x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1, 5earmadura
fck= MPa

Adotaremos e da armadura = -mm
Cobrimento da armadura = -mm

2) DETERMINAGAO DE KMD

e i
KMD = bf.d%f.a

Conforme tabela temos: KMD = 0,0261 —=Kx =-
= Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

Mg

—= — 2
5= o= N e/

01590 = [N v/
0,23%bh= (G0N cm/m

3»5%!:%ﬂ = I

fyd

A:,m:’n =

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Serd
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
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b) Direcdoy

qualidade em saneamento

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck =

MPa

Adotar d=crn

2) DETERMINAGAO DE KMD

- Ma _
KMD = W.d s

Conforme tabela temos: XMD = 0,0285 —=Kx=
= Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,
T e— 2
as kz.d. fya - cm’/m

015%bh = [ cm/m
3 0.23%bh = [ ER cm/m

s.min
d
3.506n 22 = [ cm/m

fyd

Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

150 9001

BUREAU VERITAS
o

SETEMA DS GESTAD DA QUALIDADE CERTEFICADG
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4. DIMENSIONAMENTO — CAIXA DE GORDURA

4.1.

MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figuras 4.1 e 4.2) considerando
0s parametros apresentados no item 2.

Figura 4.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Figura 8.2 — Modelo estrutural 3D vista 2.

150 9001

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio

e Sobrecargas (SC)
Carregamento na laje de fundo (SCLF)
Carregamento nas paredes lado interno (SCPI)

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

Combinagé&o para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,4SC

Comb 2: 1,4CP + 1,45C + 1,4SCLF

Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI

Comb 4: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI + 1,4SCPE

42. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

Conforme informado no item anterior a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrdnico.

Tabela 4.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination 27,24 -2,98 -2,33 -1,33 -1,67
1 Gmax Combination 24,56 -16,39 -1,63 -3,10 -1,58
1 Gmax Combination 15,71 -18,16 0,02 2,94 -1,42
1 Gmax Combination 18,39 -4,75 -1,81 0,19 -1,51
2 Gmax Combination 27,64 -14,08 -1,74 -3,59 -0,86
2 Gmax Combination 10,48 -17,51 2,14 3,55 -0,83
2 Gmax Combination 10,13 -19,28 2,47 3,27 -1,22
2 Gmax Combination 27,28 -15,85 -2,86 -3,51 -1,24
3 Gmax Combination 0,94 -15,62 0,37 0,50 0,67
3 Gmax Combination 1,47 -12,96 0,66 2,24 0,81
3 Gmax Combination -5,82 -14,42 -1,60 -1,29 1,27
3 Gmax Combination -6,35 -17,07 2,96 -0,03 1,13
4 Gmax Combination -4,60 -10,82 1,55 1,94 0,88
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4 Gmax Combination 6,03 -8,70 -0,36 -2,98 0,77
4 Gmax Combination 5,33 -12,19 0,05 -2,09 0,85
4 Gmax Combination -5,30 -14,32 1,15 1,20 0,96
5 Gmax Combination -7,61 -23,37 3,06 0,49 1,11
5 Gmax Combination -6,98 -20,24 -1,59 -1,23 0,52
5 Gmax Combination 25,07 -13,83 -1,64 -3,18 -0,69
5 Gmax Combination 24,45 -16,96 -2,18 -0,57 -0,10
6 Gmax Combination 8,80 -25,90 2,14 3,54 -0,63
6 Gmax Combination -8,30 -29,32 1,55 1,91 0,09
6 Gmax Combination -6,46 -20,14 1,14 1,14 0,16
6 Gmax Combination 10,64 -16,72 2,49 3,35 -0,57
7 Gmax Combination 20,08 -16,17 -2,59 -0,51 -0,13
7 Gmax Combination 21,94 -6,87 -0,57 -1,48 0,28
7 Gmax Combination -2,36 -11,73 -0,95 -0,42 -0,11
7 Gmax Combination -4,22 -21,03 1,34 -0,20 -0,52
8 Gmax Combination -2,65 -13,69 0,70 0,75 0,06
8 Gmax Combination 12,82 -10,59 0,84 1,44 0,27
8 Gmax Combination 13,21 -8,62 1,34 1,63 0,24
8 Gmax Combination -2,26 -11,71 0,54 0,34 0,03
9 Gmax Combination -3,44 -17,16 1,44 0,30 -0,37
9 Gmax Combination -1,89 -9,37 -0,99 -0,63 -0,38
9 Gmax Combination 2,36 -8,52 0,52 1,52 -0,08
9 Gmax Combination 0,80 -16,31 0,30 0,17 -0,07
10 Gmax Combination 7,39 -1,86 -0,18 -2,09 0,03
10 Gmax Combination -0,61 -3,46 0,71 0,83 -0,26
10 Gmax Combination -1,78 -9,35 0,59 0,55 -0,28
10 Gmax Combination 6,22 -7,75 0,19 -1,38 0,01
11 Gmax Combination 17,87 -6,13 -1,40 0,34 0,77
11 Gmax Combination 17,02 -10,36 -0,13 1,21 0,65
11 Gmax Combination 21,41 -9,49 -0,54 -1,37 0,59
11 Gmax Combination 22,26 -5,25 -2,68 -1,00 0,71
12 Gmax Combination 13,13 -9,03 0,84 1,42 0,12
12 Gmax Combination 25,71 -6,51 -1,07 -1,32 0,21
12 Gmax Combination 25,27 -8,71 -2,51 -1,74 0,48
12 Gmax Combination 12,69 -11,23 1,32 1,53 0,39
13 Gmax Combination 4,25 -8,50 -12,59 -1,25 -1,33
13 Gmax Combination 8,76 14,03 11,86 2,38 1,22
13 Gmax Combination 33,02 18,88 13,72 1,24 0,58
13 Gmax Combination 28,51 -3,65 -0,49 -0,14 -1,97
14 Gmax Combination 102,46 8,55 -7,56 0,11 -0,23
14 Gmax Combination 114,12 66,86 10,34 2,01 -0,83
14 Gmax Combination 15,37 47,11 11,94 2,79 -0,55
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14 Gmax Combination 3,71 -11,20 -13,36 -5,14 0,05
15 Gmax Combination -4,78 -11,23 -11,40 -3,83 -0,17
15 Gmax Combination 6,69 46,13 10,73 2,34 0,32
15 Gmax Combination 114,28 67,65 10,28 1,75 0,26
15 Gmax Combination 102,81 10,29 -7,55 0,18 -0,23
16 Gmax Combination 38,79 4,02 -0,56 -0,23 1,39
16 Gmax Combination 42,23 21,24 12,34 1,57 -0,78
16 Gmax Combination 0,03 12,80 10,71 2,22 -1,12
16 Gmax Combination -3,41 -4,42 -10,93 -1,48 1,05
17 Gmax Combination 2,16 15,59 11,37 2,10 -1,12
17 Gmax Combination -3,30 -11,68 -12,65 -1,15 1,30
17 Gmax Combination 20,21 -6,98 -0,41 -0,20 1,91
17 Gmax Combination 25,67 20,29 12,45 1,35 -0,51
18 Gmax Combination 140,95 85,12 11,34 1,97 0,93
18 Gmax Combination 121,98 -9,76 -8,47 -0,12 0,20
18 Gmax Combination -8,11 -35,77 -13,48 -5,29 -0,08
18 Gmax Combination 10,86 59,10 11,51 2,79 0,64
19 Gmax Combination 1,55 61,32 9,85 2,21 -0,48
19 Gmax Combination -17,83 -35,57 -11,42 -3,80 0,21
19 Gmax Combination 122,42 -7,52 -8,44 0,00 0,31
19 Gmax Combination 141,80 89,37 11,30 1,79 -0,38
20 Gmax Combination 34,32 38,08 10,08 1,44 0,73
20 Gmax Combination 26,29 -2,07 -0,30 -0,34 -1,24
20 Gmax Combination -12,69 -9,87 -10,95 -1,49 -1,01
20 Gmax Combination -4,66 30,28 9,80 1,97 0,97
21 Gmax Combination -5,59 0,00 -2,28 -2,61 0,43
21 Gmax Combination 24,66 6,05 3,09 5,35 -0,27
21 Gmax Combination 13,70 -48,75 2,56 5,11 -0,67
21 Gmax Combination -16,55 -54,80 -0,21 -0,87 0,03
22 Gmax Combination 24,93 6,11 0,98 -1,96 -0,01
22 Gmax Combination 23,40 -1,53 -0,94 -3,43 -0,61
22 Gmax Combination -3,23 -6,85 0,07 5,20 -0,75
22 Gmax Combination -1,70 0,78 -0,13 4,71 -0,15
23 Gmax Combination 51,79 4,15 -1,66 -3,58 -0,49
23 Gmax Combination 50,07 -4,48 -2,44 -4,13 0,33
23 Gmax Combination -13,66 -17,23 2,10 5,86 0,30
23 Gmax Combination -11,93 -8,59 1,96 5,58 -0,52
24 Gmax Combination 45,43 -5,41 -1,02 -3,85 0,60
24 Gmax Combination 49,47 14,78 0,48 -2,77 0,01
24 Gmax Combination -10,92 2,70 -0,65 4,58 0,02
24 Gmax Combination -14,95 -17,49 0,32 5,50 0,61
25 Gmax Combination 6,98 6,28 -2,23 -3,31 -0,12
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25 Gmax Combination -0,95 -33,34 -0,17 -1,03 0,49
25 Gmax Combination 11,80 -30,79 1,56 4,39 0,77
25 Gmax Combination 19,73 8,83 2,05 5,12 0,16
26 Gmax Combination 4,26 3,28 0,57 4,23 -0,93
26 Gmax Combination 0,56 -15,23 -1,17 2,01 -0,18
26 Gmax Combination 41,03 -7,13 2,01 -2,02 -0,35
26 Gmax Combination 44,73 11,37 -1,06 -3,75 -1,10
27 Gmax Combination -24,11 -20,16 1,39 2,52 -0,72
27 Gmax Combination -16,19 19,44 0,80 -1,80 -2,03
27 Gmax Combination 45,36 31,75 -0,62 4,66 -1,34
27 Gmax Combination 37,44 -7,85 -3,92 -3,21 -0,03
28 Gmax Combination -40,34 14,61 -1,29 -2,21 -1,88
28 Gmax Combination -44,29 -5,12 -2,94 -5,50 -0,49
28 Gmax Combination 44,54 12,64 5,56 9,77 -0,28
28 Gmax Combination 48,49 32,38 2,05 5,20 -1,67
29 Gmax Combination -7,37 2,26 0,07 -4,89 0,92
29 Gmax Combination -2,33 27,46 -0,33 -5,58 -0,14
29 Gmax Combination 0,61 28,05 -1,27 0,33 -2,13
29 Gmax Combination -4,43 2,85 -0,68 8,53 -1,07
30 Gmax Combination 27,20 7,87 3,46 4,81 0,50
30 Gmax Combination 4,07 3,24 -4,87 -4,51 -1,94
30 Gmax Combination 3,03 -1,94 -0,25 -0,04 -1,37
30 Gmax Combination 26,17 2,69 1,97 5,15 1,07
31 Gmax Combination -35,72 -14,30 3,48 0,04 -0,78
31 Gmax Combination -9,20 118,34 -3,25 -1,23 -0,79
31 Gmax Combination 21,32 124,44 -0,76 -5,94 -2,24
31 Gmax Combination -5,21 -8,20 1,11 5,43 -2,23
32 Gmax Combination -11,49 33,59 5,14 2,03 -0,48
32 Gmax Combination -6,51 58,45 -3,71 -1,40 -0,72
32 Gmax Combination -21,79 55,39 -3,25 -1,21 -0,78
32 Gmax Combination -26,76 30,53 3,24 -1,16 -0,55
33 Gmax Combination -1,30 50,66 5,02 0,54 -0,16
33 Gmax Combination -5,63 29,00 -3,77 -0,88 -0,16
33 Gmax Combination -12,69 27,58 -3,68 -1,28 -0,29
33 Gmax Combination -8,35 49,25 5,06 1,62 -0,28
34 Gmax Combination -2,08 44,40 4,81 1,64 0,17
34 Gmax Combination -7,65 16,55 -3,86 -1,36 0,30
34 Gmax Combination -8,14 16,45 -3,81 -1,07 0,00
34 Gmax Combination -2,57 44,30 5,19 1,37 -0,12
35 Gmax Combination -11,72 39,42 3,30 0,15 0,50
35 Gmax Combination -18,18 7,12 -3,47 -1,75 0,71
35 Gmax Combination -9,17 8,92 -3,82 -1,16 0,58
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35 Gmax Combination -2,71 41,23 4,65 0,87 0,37
36 Gmax Combination -1,51 119,87 -3,06 -1,19 -0,65
36 Gmax Combination -29,76 -21,36 -1,31 -1,78 0,21
36 Gmax Combination -36,79 -22,77 -0,01 4,18 1,36
36 Gmax Combination -8,54 118,47 -1,63 -6,12 0,50
37 Gmax Combination -2,48 59,26 -3,65 -1,39 -0,45
37 Gmax Combination -12,81 7,57 -2,77 -1,28 0,18
37 Gmax Combination -24,44 5,24 -1,25 -1,49 0,07
37 Gmax Combination -14,10 56,93 -3,06 -1,18 -0,56
38 Gmax Combination -0,04 30,11 -3,73 -0,87 -0,08
38 Gmax Combination -3,83 11,20 -3,22 -1,12 0,11
38 Gmax Combination -12,43 9,47 -2,78 -1,33 0,02
38 Gmax Combination -8,65 28,39 -3,63 -1,27 -0,17
39 Gmax Combination -2,98 17,48 -3,79 -1,35 0,16
39 Gmax Combination -5,47 5,01 -2,97 -1,25 0,07
39 Gmax Combination -5,05 5,10 -3,21 -1,10 0,04
39 Gmax Combination -2,55 17,56 -3,77 -1,06 0,13
40 Gmax Combination -26,58 5,44 -3,49 -1,75 0,48
40 Gmax Combination -28,51 -4,24 -1,91 -1,60 0,04
40 Gmax Combination -6,44 0,17 -3,00 -1,39 -0,04
40 Gmax Combination -4,51 9,85 -3,75 -1,14 0,40
41 Gmax Combination -4,03 100,33 -1,47 -0,54 -0,01
41 Gmax Combination -26,08 -9,91 0,04 -0,44 0,23
41 Gmax Combination -8,71 -6,44 0,63 4,08 1,54
41 Gmax Combination 13,34 103,80 -1,63 -6,48 1,30
42 Gmax Combination 0,75 50,54 -1,20 -0,42 0,09
42 Gmax Combination -3,06 31,48 0,00 0,99 0,11
42 Gmax Combination -18,41 28,41 -0,21 -1,67 0,07
42 Gmax Combination -14,60 47,47 -1,46 -0,49 0,05
43 Gmax Combination -0,33 27,12 -1,01 0,11 0,04
43 Gmax Combination 3,77 47,59 0,21 -0,16 -0,11
43 Gmax Combination 0,01 46,84 -0,12 0,36 -0,12
43 Gmax Combination -4,08 26,37 -1,16 -0,24 0,02
44 Gmax Combination -2,22 18,49 -1,15 -0,15 -0,02
44 Gmax Combination 2,60 42,59 1,07 1,09 -0,17
44 Gmax Combination 2,77 42,63 0,28 0,19 -0,06
44 Gmax Combination -2,05 18,52 -1,02 0,04 0,09
45 Gmax Combination -9,44 11,04 -1,41 -0,61 -0,04
45 Gmax Combination -4,09 37,82 1,18 0,04 -0,09
45 Gmax Combination 1,89 39,02 0,85 -0,01 -0,15
45 Gmax Combination -3,47 12,23 -1,09 0,13 -0,11
46 Gmax Combination -11,83 -17,77 -1,49 -1,82 1,33
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46 Gmax Combination -6,80 7,40 2,31 1,08 1,03
46 Gmax Combination -28,53 3,05 0,07 -2,09 0,50
46 Gmax Combination -33,57 -22,12 0,44 4,27 0,80
47 Gmax Combination -3,97 9,33 -2,81 -1,29 0,64
47 Gmax Combination -4,62 6,12 3,96 0,73 0,56
47 Gmax Combination -7,15 5,62 2,21 0,57 0,86
47 Gmax Combination -6,51 8,83 -1,43 -1,53 0,95
48 Gmax Combination -3,91 11,18 -3,25 -1,13 0,18
48 Gmax Combination -3,51 13,17 4,54 1,01 0,17
48 Gmax Combination -3,19 13,23 3,97 0,78 0,37
48 Gmax Combination -3,59 11,24 -2,82 -1,34 0,38
49 Gmax Combination -8,08 4,49 -3,02 -1,26 -0,14
49 Gmax Combination -6,38 12,98 4,28 0,65 -0,16
49 Gmax Combination -3,43 13,57 4,55 1,05 -0,01
49 Gmax Combination -5,13 5,08 -3,24 -1,10 0,01
50 Gmax Combination -10,01 -0,54 -1,95 -1,61 -0,65
50 Gmax Combination -8,47 7,18 2,98 0,31 -0,63
50 Gmax Combination -7,50 7,38 4,35 1,04 -0,35
50 Gmax Combination -9,05 -0,35 -3,05 -1,40 -0,38
51 Gmax Combination -7,92 7,17 1,62 0,94 -0,09
51 Gmax Combination -11,67 -11,59 -0,59 -1,20 -0,55
51 Gmax Combination -26,64 -14,59 -0,44 2,05 -0,23
51 Gmax Combination -22,88 4,18 0,16 -2,07 0,24
52 Gmax Combination -3,32 6,38 2,84 0,51 0,13
52 Gmax Combination -2,40 10,95 -1,01 -0,22 -0,07
52 Gmax Combination -7,36 9,96 -0,55 -0,97 -0,21
52 Gmax Combination -8,28 5,39 1,52 0,44 -0,01
53 Gmax Combination -2,07 13,46 3,20 0,74 0,09
53 Gmax Combination -2,37 11,96 -1,07 -0,03 0,03
53 Gmax Combination -2,19 12,00 -1,02 -0,29 0,03
53 Gmax Combination -1,89 13,49 2,85 0,56 0,09
54 Gmax Combination -3,53 13,55 2,96 0,38 -0,03
54 Gmax Combination -4,75 7,42 -1,06 -0,12 0,01
54 Gmax Combination -3,22 7,73 -1,07 -0,03 0,06
54 Gmax Combination -1,99 13,86 3,21 0,79 0,02
55 Gmax Combination -1,62 8,55 2,02 0,12 -0,01
55 Gmax Combination -2,66 3,38 -0,78 -0,73 0,13
55 Gmax Combination -5,68 2,77 -1,09 -0,27 0,06
55 Gmax Combination -4,65 7,95 3,03 0,78 -0,08
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4.3. VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO

A tabela a seguir apresenta as reacfes das placas no solo.

Tabela 4.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
29 Gmax Combination 8,17 -1,91 39,28 0,80 6,23 0,42
30 Gmax Combination 65,10 -1,40 245,88 0,62 27,53 0,27
31 Gmax Combination 60,40 0,33 210,52 0,05 26,24 -0,10
32 Gmax Combination 7,82 0,73 31,03 -0,08 6,04 -0,56
33 Gmax Combination -2,56 3,95 154,46 -3,95 -1,75 -0,04
34 Gmax Combination -4,42 -0,38 -8,46 0,58 -3,71 -0,04
35 Gmax Combination -3,47 -1,59 37,45 0,63 -0,76 1,24
36 Gmax Combination 8,87 -1,03 228,71 0,45 11,94 0,33
37 Gmax Combination 14,42 0,56 194,34 -0,07 13,66 -0,52
38 Gmax Combination -1,49 0,74 24,55 -0,13 0,88 -1,09
39 Gmax Combination 0,00 0,00 16,43 0,00 0,00 0,00
40 Gmax Combination 0,00 0,00 23,64 0,00 0,00 0,00
41 Gmax Combination 0,00 0,00 12,26 0,00 0,00 0,00
42 Gmax Combination 0,00 0,00 8,42 0,00 0,00 0,00
43 Gmax Combination -1,49 0,00 13,05 0,00 0,00 0,00
44 Gmax Combination -2,85 0,00 25,02 0,00 0,00 0,00
45 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
46 Gmax Combination 0,00 0,00 22,21 0,00 0,00 0,00
47 Gmax Combination 0,00 0,00 23,07 0,00 0,00 0,00
48 Gmax Combination 0,00 0,00 16,01 0,00 0,00 0,00
49 Gmax Combination -2,77 0,00 24,34 0,00 0,00 0,00
50 Gmax Combination -2,67 0,00 23,48 0,00 0,00 0,00
51 Gmax Combination 0,00 0,00 13,55 0,00 0,00 0,00
52 Gmax Combination 0,00 0,00 19,62 0,00 0,00 0,00
53 Gmax Combination 0,00 0,00 21,09 0,00 0,00 0,00
54 Gmax Combination 0,00 0,00 14,55 0,00 0,00 0,00
55 Gmax Combination -2,53 0,00 22,24 0,00 0,00 0,00
56 Gmax Combination -2,34 0,00 20,65 0,00 0,00 0,00
57 Gmax Combination 0,00 0,00 6,32 0,00 0,00 0,00
58 Gmax Combination 0,00 0,00 9,20 0,00 0,00 0,00
59 Gmax Combination -1,10 0,00 9,68 0,00 0,00 0,00
104 Gmax Combination -2,77 0,00 17,18 0,00 0,00 0,00
105 Gmax Combination -5,32 0,00 32,98 0,00 0,00 0,00
106 Gmax Combination -2,49 0,00 15,45 0,00 0,00 0,00
107 Gmax Combination -1,28 0,00 7,94 0,00 0,00 0,00
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108 Gmax Combination -2,98 0,00 18,47 0,00 0,00 0,00
109 Gmax Combination -5,68 0,00 35,24 0,00 0,00 0,00
110 Gmax Combination -2,98 0,00 18,47 0,00 0,00 0,00
111 Gmax Combination -5,67 0,00 35,17 0,00 0,00 0,00
112 Gmax Combination -2,98 0,00 18,46 0,00 0,00 0,00
113 Gmax Combination -5,67 0,00 35,18 0,00 0,00 0,00
114 Gmax Combination -5,17 0,00 32,04 0,00 0,00 0,00
115 Gmax Combination -2,41 0,00 14,96 0,00 0,00 0,00
116 Gmax Combination -5,51 0,00 34,15 0,00 0,00 0,00
117 Gmax Combination -5,50 0,00 34,07 0,00 0,00 0,00
118 Gmax Combination -5,50 0,00 34,11 0,00 0,00 0,00
119 Gmax Combination -4,34 0,00 26,90 0,00 0,00 0,00
120 Gmax Combination -2,04 0,00 12,62 0,00 0,00 0,00
121 Gmax Combination -0,94 0,00 5,83 0,00 0,00 0,00
122 Gmax Combination -2,02 0,00 12,52 0,00 0,00 0,00
123 Gmax Combination -4,67 0,00 28,95 0,00 0,00 0,00
124 Gmax Combination -2,19 0,00 13,59 0,00 0,00 0,00
125 Gmax Combination -4,68 0,00 29,02 0,00 0,00 0,00
126 Gmax Combination -2,20 0,00 13,62 0,00 0,00 0,00
127 Gmax Combination -4,69 0,00 29,05 0,00 0,00 0,00
128 Gmax Combination -2,20 0,00 13,63 0,00 0,00 0,00
129 Gmax Combination -4,96 0,00 30,74 0,00 0,00 0,00
130 Gmax Combination -2,30 0,00 14,23 0,00 0,00 0,00
131 Gmax Combination -5,33 0,00 33,03 0,00 0,00 0,00
132 Gmax Combination -5,33 0,00 33,06 0,00 0,00 0,00
133 Gmax Combination -5,33 0,00 33,07 0,00 0,00 0,00
134 Gmax Combination -4,69 0,00 29,06 0,00 0,00 0,00
135 Gmax Combination -2,17 0,00 13,48 0,00 0,00 0,00
136 Gmax Combination -5,03 0,00 31,21 0,00 0,00 0,00
137 Gmax Combination -5,04 0,00 31,26 0,00 0,00 0,00
138 Gmax Combination -5,05 0,00 31,28 0,00 0,00 0,00

A tensao no solo sera determinada pela equagéo;

Pconcreto + Pagua + SC
Osolo = A

Conforme somatdrio da coluna F3 que séo as reagfes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacao, temos 2367,87 kN. A area do apoio no solo é de 21,71 m2.
Temos uma tensao no solo de;

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Logo a fundacgéo podera ser do tipo direta.

g =

_ 2367,87
21,71

N
= 109,07 — = 1,09— < 1,50
m cm

kgf kgf
m (Ok)

A figura 4.3 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundac¢des serdo do tipo diretas
em sapatas, cujo o dimensionamente sera apresentado a seguir.

Figura 4.3 — Quadro de cargas.

PLANO DE CARGAS
piagr | PIMENSOES | .\ Fx Fy Fz Mx My Mz
(em) (kN) (kN) (kN) (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)

Gmax 8,17 -1,91 39,28 0,80 6,23 0,42
PO1 20x20 _

gmin 5,83 -1,36 28,04 0,57 4,45 0,30

Gmax | -3,47 | -1,59 37,45 0,63 -0,76 1,24
P02 20x20 _

gmin 2,48 | -1,14 26,74 0,45 -0,54 0,89

Gmax | 65,10 | -1,40 | 245,88 0,62 27,53 0,27
P03 20x20 _

gmin 46,48 | -1,00 | 175,56 0,45 19,66 0,19

Gmax 8,87 -1,03 | 228,71 0,45 11,94 0,33
P04 20x20 _

gmin 6,33 -0,73 | 163,30 0,32 8,52 0,24

Gmax | 60,40 0,33 | 210,52 0,05 26,24 -0,10
PO5 20x20 _

gmin 43,12 0,24 | 150,31 0,03 18,74 -0,07

Gmax | 14,42 0,56 | 194,34 | -0,07 13,66 -0,52
P06 20x20 ,

gmin 10,29 0,40 | 138,76 | -0,05 9,75 -0,37

Gmax 7,82 0,73 31,03 -0,08 6,04 -0,56
PO7 20x20 _

gmin 5,59 0,52 22,15 -0,06 4,31 -0,40

Gmax | -1,49 0,74 24,55 -0,13 0,88 -1,09
P08 20x20 _

gmin -1,07 0,53 17,53 -0,09 0,63 -0,78

Gmax | -2,56 395 | 154,46 | -3,95 -1,75 -0,04
P09 20x20 _

gmin -1,83 2,82 | 110,29 | -2,82 -1,25 -0,03

Gmax | -4,42 | -0,38 -8,46 0,58 3,71 -0,04
P10 20x20 _

gmin 3,16 | -0,27 -6,04 0,41 -2,65 -0,03

BUREAU VERITAS

Cartification

SISTEMA DS CEFT
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
JOBRA: CAIXA DE GORDURA ETE XURI FOLHA 01/04
SAPATA: 501 ] SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

1) PARAMETROS DE ENTRADA

JDimensdes do pilar

Nota: Editar somente células verdes

a

|Esforcos
Tensao admissivel Zadm Tem?
[Concreto fck= MPa g N
Aco a ser utilizado CA P B
|Cobrimento c= cm N
2) DETERMINACI\O DAS DIMENSOES EM PLANTA ;"E‘-‘
1,10N
S= = 2880,33 |em?
Tadm
- (’00 i~ bo) " G bo)? 8 m
- M_‘_"x_ h
ho[ | |

5

o

b =

a= cm
b= [ olem

3) VERIFICACAO DO TO

M
==
a
™ 10,00
3.2

Omin

Valores finais das dime

Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm

3.1) Calculo da Excentricidade

) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

amax] = ﬁx (1 3 E) =2
- i .
R - R s T

ICondigdes:
Cmax + O .
Se  Tmax = 13024m e *ﬂ-ﬁ-—z—ﬁz = O.um Ok, caso contrario aumentaraeb

MBAMENTO

a
Se e = — ndo ha tensdes de tra¢do na sapata e aforca normal se

encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb

e = B befcm 1.300am = [ ISBltefin

nsdes da sapata a= cm
b= cm

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: CAIXA DE GORDURA ETE XURI FOLHA 02/04
SAPATA: 501 I SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

b—b
11,96xN ) h
1.44\: Y7 [ 791]em he[ | |

e 0 |
Adotard = | cm

h = d + cobrimento =c'm Ro = g = "’”
5]

Adotarh =

cm Adotar ho = cm

5) DETERMINAGAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Calculo do Momento Fletor

5.1.1) Dire¢do Paralela a "a" S1
a—a |
tx =252 = [ g30]m b
La = Lx + 0,150, =[ " 0.33|m 1 L
|
e
.o | T
|
|

Médulo de resisténcia a flexao ‘

a*xb
W= =
6

3

0,036 |m*

J
[Tensdes maximas e minimas A

o = 110N e P3min LlLLLLLLLUJ_LuL Pamanx

_ L10xN, M, pPagq
™ W
Omax =| 410,31 |kN/m? Omin =| 74,25 |ikiN/m?

Plmax = Omax X0 = 24610|kN/m  POpmin = Opin X b = 44,55]kN/m
Por semelhanca geométrica pasy = mﬂ\?ﬂ

Logo:

asy-La®  Opma.— PO ~
Mogo = 2oL, (max—POst), 2102 uigy, = [

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CAIXA DE GORDURA ETE XURI

FOLHA 03/04

SAPATA: 501

SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

5.1.2) Dire¢ao Paralelaa "b"
b - b

ly=

Lb =Ly +0,15b, =  0,23]m

[TensGes maximas e minimas

Omaxa + Tmina
Omax = Omin -

Phimax = POppin = Oppa XA =

Logo: =
. pbsy-Lb*

2

&~

Msap =

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Diregao Paralela a "a"

M,

= 8dryd ~ _1elew
Agmin = 0,15%.b.h = (‘m-‘

Sera adotada, como base, a armadura de minima se

Al’a

100,8 |kN/m

< Imaxe ¥ Omina _ KN/m?

Msap=| 2,67 ]kNm

Am;n - Ata

Armadura adotada = -rm"

Aco a ser utilizado: @ N2 de
(mm) Barras

8,0 ¥

10,0 3

12,5 2

16,0 2

20,0 ¥ {

Avaliacdo do espagamento

20 cm

Smax =

_b- 2(c + Obarra) _
" Nedebarras— 1

(1260 Jom

2h=] 350 |om

@ da barra escolhida =
N2 de Barras =

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S5 = Sy 0k" caso contrario escolher uma

barra de maior didmetro

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CAIXA DE GORDURA ETE XURI

FOLHA 04/04

SAPATA: S01 l SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

A:b

5.2.2) Diregdo Paralelaa "b"

Agmin =0,15%.0.h = cm-‘

Sera adotada, como base, a armadura de minima se At > Aa

lArmadura adotada = -cm-'

Aco a ser utilizado: ) N2 de

Avaliagdo do espacamento

= [oaem

= 08.d.fyd

(mm) Barras
8,0 J @ da barra escolhida =
10,0 Ne de Barras =
12,5

16,0
20,0

Ll ¥ L ] V)

Smax =

s=b—2(c +0barra)= 1260 Jem

Nede barras— 1

20 cm Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S S Spmax "ok" caso contrario escolher uma

2.h= cm barra de maior didmetro

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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As figuras 4.4 a 4.6 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

Figura 4.4 — Momento na diregdo X na laje de fundo.

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - Caixa de Gordura - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Un

Figura 4.5 — Momento na dire¢do Y na laje de fundo.

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - Caixa de Gordura - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Un
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Figura 4.5 — Momento na diregdo X nas paredes.

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - Caixa de Gordura - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Un

Figura 4.6 — Momento na diregdo Y nas paredes.

-76,  -57, -38, -19, 0, 19, 38, 57, 16, 95 114, 133, 152, 171,

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - Caixa de Gordura - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Un
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44. ARMACAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes de fundo sao:

Mx = 6,81 kNm

Laje h=20cm - {My — 6,37 kNm

As figuras a seguir apresentam o resultados do dimensionamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos e da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

M

d
KMD = o= [(00227]

Conforme tabela temos: XMD = 0,0227 = Kx '
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg
A= ——— = 2
i kz.d.fyq - cm’/m

oxsseor = [N e/
i = 0,23%bh = - cm*/m

F.min
d
3 s%b,,fL - I

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cmZm. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

X =) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN‘m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos o da armadura = _mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

My
KMD = bf.d° foq

Conforme tabela temos: XKMD= 00212 —=Kx '
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE AGO

Mg
o T— F 4
As kz.d.fyq - cm’/m

015%bh = [N e/
0,23%bh = B0 cm¥/m

d
35%%% = [ cm/m
-

Az,min =

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Serd
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

45, ARMAGAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 6,32 kNm

Laje h=15cm - {My — 771 kNm

As figuras a seguir apresentam o resultados do dimensionamento

150 9001 ) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

BUREAU VERITAS Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210

Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
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a) Direcéo x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -rnm

Cobrimento da armadura = -rnm

Adotar d= cm

2) DETERMINACAO DE KMD

i
KMD = TN

Conforme tabela temos: XMD = 0,0510 —=Kx '
=Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M4

=—= 2
A= 2d.fa I

015%bh = [ cm/m
4 =] oz3noh= |NEEEN om/m

3,506bh 1% = | e

fyd

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

150 9001

BUREAU VERITAS
o
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINA(;RO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fek = MPa

Adotaremos @ da armadura = -mrn

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

i e
KMD = of.d%foa

Conforme tabela temos: XMD = 0,0622 —=Kx .
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg

~%zdr,; M /m

orsseon = [N e
4 =] 023%bh= sy

d
35%:;}.% = [ cm/m
-

As

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

46. ARMAGAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esfor¢os maximos nas paredes sao:

Mx =7,52 kN.m

Paredes e=20cm — {My — 663 kN.m

X ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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a) Direcéo x

qualidade em saneamento

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura

fck=

Adotaremos e da armadura = -rnm

- h= -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINACAO DE KMD

.
KMD = bf.d% foa

Conforme tabela temos: XMD = 0,0251 —Kx '
—=Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

Mg

As=—2 = :
*=kz.d.fra R -/

015%6h = [N e/
4 =) 023%bh= [N cm¥m

35066n 7 = [ cm/m

fyd

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

SETEMA DS GESTAD DA QUALIDADE CERTEFICADG
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mrn

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

.
e S s

Conforme tabela temos: KMD = 0,0221 —=Kx '
= Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

Mgy

= — 2
A= tzd e~ N o/

o15%5h = [N e/
o =] o2z3%oh= |NEEEN omi/m

smin

3,5066h L% = [ o/

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

150 9001

BUREAU VERITAS
o
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5.  DIMENSIONAMENTO - EEB E RECIRCULACAO

51. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 5.1) considerando os
pardmetros apresentados no item 2.

Figura 5.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio
e Sobrecargas (SC)
Carregamento na laje de fundo (SCLF)
Carregamento nas paredes lado interno (SCPI)

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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Combinagéo para dimensionamento das barras

Comb 1: 1,4CP + 1,4SC
Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF
Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI

Comb 4: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI + 1,4SCPE

52. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

Conforme informado no item anterior a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrdnico.

Tabela 5.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,57 -11,41 -0,11
1 Gmax Combination -17,06 -17,06 -12,49 -11,50 -0,33
1 Gmax Combination -17,06 -17,05 -14,60 -14,59 0,00
2 Gmax Combination -17,07 -17,05 -8,21 -2,98 -0,52
2 Gmax Combination -17,07 -17,06 -7,82 -3,38 -1,48
2 Gmax Combination -17,06 -17,06 -12,44 -10,96 -0,49
2 Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,57 -10,83 -0,17
3 Gmax Combination -17,07 -17,05 -1,37 10,60 -1,19
3 Gmax Combination -17,07 -17,06 -0,46 9,69 -3,39
3 Gmax Combination -17,07 -17,06 -7,81 -3,06 -1,58
3 Gmax Combination -17,07 -17,05 -8,23 -2,64 -0,55
4 Gmax Combination -17,06 -17,05 -14,60 -14,59 0,00
4 Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,48 -11,50 0,33
4 Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,57 -11,41 0,12
5 Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,57 -10,83 0,18
5 Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,44 -10,96 0,49
5 Gmax Combination -17,07 -17,05 -7,81 -3,38 1,48
5 Gmax Combination -17,07 -17,05 -8,21 -2,98 0,52
6 Gmax Combination -17,07 -17,05 -8,23 -2,64 0,56
6 Gmax Combination -17,07 -17,05 -7,80 -3,06 1,59
6 Gmax Combination -17,07 -17,05 -0,45 9,69 3,39
6 Gmax Combination -17,07 -17,05 -1,37 10,60 1,19
7 Gmax Combination -17,07 -17,05 -14,59 -14,59 0,00
7 Gmax Combination -17,06 -17,06 -12,32 -11,67 -0,49
7 Gmax Combination -17,06 -17,06 -12,11 -11,88 -0,58
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B @F B T
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-17,06 -17,06 -11,88 -11,53 -0,87
-17,06 -17,06 -12,20 -11,21 -0,74
-17,07 -17,06 -7,08 -4,12 -2,22
-17,07 -17,06 -6,13 -5,08 -2,61
-17,07 -17,06 -6,00 -4,88 -2,80
-17,07 -17,06 -7,02 -3,85 -2,37
-17,07 -17,06 1,23 8,01 -5,07
-17,07 -17,06 3,43 5,81 -5,99
-17,06 -17,06 -11,88 -12,11 -0,58
-17,06 -17,06 -11,67 -12,32 -0,49
-17,06 -17,05 -14,59 -14,59 0,00
-17,07 -17,06 -5,08 -6,12 -2,61
-17,07 -17,06 -4,13 -7,08 -2,22
-17,07 -17,06 -11,22 -12,20 -0,74
-17,06 -17,06 -11,53 -11,88 -0,87
-17,07 -17,05 5,81 3,43 -5,99
-17,07 -17,06 8,01 1,23 -5,08
-17,07 -17,06 -3,86 -7,02 -2,37
-17,07 -17,06 -4,88 -5,99 -2,80
-17,06 -17,05 -14,60 -14,60 0,00
-17,06 -17,05 -11,66 -12,32 0,49
-17,06 -17,05 -11,87 -12,10 0,58
-17,06 -17,05 -11,52 -11,87 0,87
-17,06 -17,05 -11,20 -12,19 0,74
-17,06 -17,04 -4,11 -7,07 2,22
-17,06 -17,05 -5,07 -6,11 2,62
-17,07 -17,04 -4,87 -5,99 2,80
-17,06 -17,04 -3,84 -7,01 2,37
-17,06 -17,04 8,01 1,23 5,07
-17,06 -17,04 5,81 3,42 5,98
-17,06 -17,05 -12,10 -11,87 0,58
-17,06 -17,05 -12,32 -11,66 0,49
-17,06 -17,06 -14,60 -14,59 0,00
-17,06 -17,05 -6,11 -5,07 2,62
-17,06 -17,05 -7,08 -4,11 2,22
-17,06 -17,05 -12,19 -11,21 0,74
-17,06 -17,05 -11,87 -11,52 0,87
-17,06 -17,05 3,43 5,81 5,98
-17,07 -17,05 1,23 8,00 5,07
-17,07 -17,05 -7,01 -3,85 2,37
-17,06 -17,04 -5,98 -4,87 2,80
-17,06 -17,05 -11,41 -12,57 0,12
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19
20
20
20
20
21
21
21
21
22
22
22
23
23
23
23
24
24
24
24
25
25
25
26
26
26
26
27
27
27
27
28
28
28
29
29
29
29
30
30
30

B @F B T
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-17,06 -17,05 -11,50 -12,48 0,33
-17,06 -17,05 -14,60 -14,60 0,00
-17,06 -17,04 -2,97 -8,21 0,52
-17,06 -17,04 -3,37 -7,81 1,48
-17,06 -17,05 -10,96 -12,44 0,49
-17,06 -17,05 -10,82 -12,57 0,17
-17,06 -17,03 10,60 -1,36 1,19
-17,06 -17,03 9,69 -0,45 3,39
-17,06 -17,04 -3,06 -7,80 1,58
-17,06 -17,04 -2,63 -8,22 0,56
-17,06 -17,05 -14,60 -14,60 0,00
-17,06 -17,05 -11,50 -12,48 -0,33
-17,06 -17,05 -11,41 -12,57 -0,11
-17,06 -17,05 -10,82 -12,57 -0,17
-17,06 -17,05 -10,96 -12,44 -0,49
-17,06 -17,04 -3,37 -7,81 -1,48
-17,06 -17,04 -2,97 -8,21 -0,52
-17,06 -17,04 -2,63 -8,22 -0,56
-17,06 -17,04 -3,06 -7,80 -1,58
-17,06 -17,03 9,69 -0,46 -3,39
-17,06 -17,03 10,60 -1,37 -1,19
-17,06 -17,06 -14,59 -14,59 0,00
-17,06 -17,06 -11,67 -12,33 0,49
-17,06 -17,06 -11,89 -12,11 0,58
-17,07 -17,06 -11,54 -11,88 0,87
-17,07 -17,06 -11,22 -12,20 0,74
-17,07 -17,06 -4,13 -7,09 2,22
-17,07 -17,06 -5,09 -6,12 2,61
-17,07 -17,06 -4,89 -5,99 2,79
-17,07 -17,06 -3,86 -7,02 2,37
-17,07 -17,06 8,01 1,23 5,08
-17,07 -17,06 5,81 3,43 5,99
-17,07 -17,06 -12,12 -11,88 0,58
-17,07 -17,06 -12,33 -11,67 0,49
-17,06 -17,05 -14,59 -14,59 0,00
-17,07 -17,06 -6,13 -5,08 2,61
-17,07 -17,06 -7,09 -4,12 2,21
-17,06 -17,06 -12,20 -11,21 0,74
-17,07 -17,06 -11,88 -11,53 0,87
-17,07 -17,06 3,43 5,81 5,99
-17,07 -17,06 1,23 8,01 5,07
-17,07 -17,06 -7,02 -3,85 2,37
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30
31
31
31
32
32
32
32
33
33
33
33
34
34
34
35
35
35
35
36
36
36
36
37
37
37
38
38
38
38
39
39
39
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40
40
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B @F B T
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-17,07 -17,06 -6,00 -4,88 2,79
-17,06 -17,06 -11,42 -12,58 0,11
-17,06 -17,06 -11,51 -12,49 0,33
-17,06 -17,06 -14,59 -14,59 0,00
-17,07 -17,06 -2,99 -8,22 0,52
-17,07 -17,06 -3,39 -7,82 1,48
-17,07 -17,06 -10,97 -12,44 0,49
-17,07 -17,06 -10,84 -12,58 0,17
-17,07 -17,05 10,61 -1,37 1,19
-17,07 -17,05 9,70 -0,46 3,39
-17,07 -17,06 -3,07 -7,81 1,58
-17,07 -17,06 -2,65 -8,23 0,56
-17,06 -17,06 -14,59 -14,59 0,00
-17,06 -17,06 -11,51 -12,49 -0,33
-17,06 -17,06 -11,42 -12,58 -0,12
-17,07 -17,06 -10,84 -12,58 -0,17
-17,07 -17,06 -10,97 -12,44 -0,49
-17,07 -17,06 -3,39 -7,82 -1,48
-17,07 -17,06 -2,99 -8,22 -0,52
-17,07 -17,06 -2,65 -8,23 -0,56
-17,07 -17,06 -3,07 -7,81 -1,58
-17,07 -17,06 9,70 -0,45 -3,39
-17,07 -17,06 10,61 -1,37 -1,19
-17,06 -17,06 -12,57 -11,42 -0,12
-17,06 -17,05 -12,48 -11,50 -0,33
-17,06 -17,05 -14,60 -14,59 0,00
-17,07 -17,06 -8,22 -2,98 -0,52
-17,07 -17,05 -7,81 -3,38 -1,48
-17,06 -17,05 -12,44 -10,96 -0,49
-17,07 -17,05 -12,57 -10,83 -0,18
-17,07 -17,06 -1,37 10,60 -1,19
-17,07 -17,05 -0,45 9,69 -3,39
-17,07 -17,05 -7,80 -3,06 -1,59
-17,07 -17,06 -8,23 -2,64 -0,56
-17,06 -17,05 -14,59 -14,59 0,00
-17,07 -17,06 -12,49 -11,51 0,33
-17,07 -17,05 -12,57 -11,42 0,11
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53. VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO

A tabela a seguir apresenta as reacfes das placas no solo.

Tabela 5.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 26,85 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 20,37 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 20,37 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 13,69 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 13,70 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 20,36 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 13,69 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 20,38 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 13,71 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 10,11 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 20,39 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 13,71 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 20,35 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 20,36 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 13,68 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 13,68 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 20,35 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 13,68 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 20,36 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 13,68 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 10,11 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 10,11 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 0,00 0,00 20,39 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 0,00 0,00 20,39 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 0,00 0,00 13,71 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 0,00 0,00 13,71 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
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36 Gmax Combination 0,00 0,00 20,38 0,00 0,00 0,00
37 Gmax Combination 0,00 0,00 13,71 0,00 0,00 0,00
38 Gmax Combination 0,00 0,00 10,11 0,00 0,00 0,00
39 Gmax Combination 0,00 0,00 20,39 0,00 0,00 0,00
40 Gmax Combination 0,00 0,00 13,71 0,00 0,00 0,00
41 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
42 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
43 Gmax Combination 0,00 0,00 20,37 0,00 0,00 0,00
44 Gmax Combination 0,00 0,00 20,37 0,00 0,00 0,00
45 Gmax Combination 0,00 0,00 13,70 0,00 0,00 0,00
46 Gmax Combination 0,00 0,00 13,69 0,00 0,00 0,00
47 Gmax Combination 0,00 0,00 10,10 0,00 0,00 0,00
48 Gmax Combination 0,00 0,00 20,36 0,00 0,00 0,00
49 Gmax Combination 0,00 0,00 13,69 0,00 0,00 0,00

A tenséo no solo sera determinada pela equagéo;

_ Pconcreto + Pagua + SC
Os0l0 = A

Conforme somatoério da coluna F3 que séo as reagdes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacao, temos 733,54 kN. A area do apoic no solo é de 5,94 m2. Temos
uma tensdo no solo de;

733,54 kN kgf kagf
= =123,49—=1,24— < 1,50—— (ok
5,94 Tm2 7 em? T 77T om? (k)

g

Logo a fundacédo podera ser do tipo direta.

As figuras 5.2 a 5.5 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.
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T qualidade em saneamento

Figura 5.2 — Momento na dire¢éo X na laje de fundo.

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - EEB Recirculacao - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Us

Figura 5.3 — Momento na direcéo Y na laje de fundo.

-144 -126 -108 -9.0

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - EEB Recirculacao - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Ui
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T qualidade em saneamento

Figura 5.4 — Momento na diregdo X nas paredes.

-14,4 -126 -108 -9.0

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - EEB Recirculacdo - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Us
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Figura 5.5 — Momento na diregdo Y nas paredes.

-144 -126 -10,8

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - EEB Recirculacao - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Ui

54. ARMACAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢os maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 14,60 kNm

Laje h=30cm — {My — 14,60 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento
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a) Direcao xly

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos o da armadura = -mm

- h= -cm Cobrimento da armadura = -mm

2) DETERMINAGAO DE KMD

SHE.. (.
KMD = bf.d*f.s

Conforme tabela temos: KMD = 0,0166 —=Kx '
=Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

My

“tzar,; HE o/m

orssesn = [ e/
A = 0,23%bh = - cm’/m

s.min
cd
3,590h L% = [ cr/m

fyd

As

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 6,90 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

55. ARMAGCAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 1,63 kNm

Laje h=15cm — {My — 163 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento
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a) Direcédo xly

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
feck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

2) DETERMINAGAO DE KMD

.
KND= bf.d*.fea

Conforme tabela temos: XKMD= 00131 =Kx =-
= Kz=

3) DETERMINAGCAO DA AREA DE ACO

Mg
=—= 2
e kz.d. fya RS -/
015%bh = ([ cm/m
P 0.23%bh = [JEEE cm/m
35066n 2 = [N o/

fyd

Para calcula da &rea de aco serd considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

56. ARMAGCAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esfor¢os maximos nas paredes sao:

Mx =9,84 kN.m

Paredes e=25cm — {My — 953 kN.m
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a) Direcéo x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento - 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos o da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

. -
KMD—bf_dz_de i

Conforme tabela temos: XMD = 00178 —=Kx '
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

2
As= .de‘f_,“1 -‘m/’"

01590k = [N o/
4 =) o23%bh= NN cm¥/m

d
3 S%bhfi = I o/

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 5,75 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos @ da armadura = -mrn

Cobrimento da armadura = -mm

+-[1950 Jer
Adotar d= cm

2) DETERMINAGCAO DE KMD

My
KMD = i = [oo12]

Conforme tabela temos: XMD = 0,0172 —=Kx '
- Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg
- —— 2
a kz.d.fyq I o
015%0h = [N e/
s 0,23%bh = - cm*/m
3,5006n 2% = [N </

fyd

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 5,75 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.
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6. DIMENSIONAMENTO — CDV3

6.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figuras 6.1 e 6.2) considerando
0s parametros apresentados no item 2.

Figura 6.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Figura 6.2 — Modelo estrutural 3D vista 2.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio

e Sobrecargas (SC)
Carregamento na laje de fundo (SCLF)
Carregamento nas paredes lado interno (SCPI)

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

Combinagé&o para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,4SC

Comb 2: 1,4CP + 1,45C + 1,4SCLF

Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI

Comb 4: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI + 1,4SCPE

6.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

Conforme informado no item anterior a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrdnico.

Tabela 6.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination -0,38 -0,69 0,00 0,07 0,02
1 Gmax Combination 1,05 -0,40 0,01 0,05 0,01
1 Gmax Combination 1,41 1,43 -1,48 -0,10 0,02
1 Gmax Combination -0,01 1,14 -1,48 -0,22 0,03
2 Gmax Combination 0,42 1,23 -0,89 -0,10 0,00
2 Gmax Combination -0,87 0,97 -0,82 0,03 0,02
2 Gmax Combination -1,22 -0,77 -0,02 -0,01 0,00
2 Gmax Combination 0,07 -0,51 0,00 0,04 -0,02
3 Gmax Combination -0,04 0,46 0,00 0,00 -0,02
3 Gmax Combination -0,15 0,44 0,00 0,09 0,00
3 Gmax Combination -0,26 -0,10 -1,50 -0,29 0,01
3 Gmax Combination -0,15 -0,08 -1,46 -0,29 -0,02
4 Gmax Combination 0,13 -0,02 -0,83 -0,16 0,02
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4 Gmax Combination 0,17 -0,01 -0,90 -0,17 0,00
4 Gmax Combination 0,10 -0,34 0,01 0,07 0,01
4 Gmax Combination 0,07 -0,35 0,00 0,01 0,03
5 Gmax Combination 0,24 0,27 0,00 0,10 -0,03
5 Gmax Combination -0,09 0,21 0,00 0,00 -0,03
5 Gmax Combination -0,12 0,07 -1,46 -0,27 -0,01
5 Gmax Combination 0,21 0,14 -1,32 -0,19 -0,01
6 Gmax Combination -0,17 0,06 -0,74 -0,08 0,01
6 Gmax Combination 0,16 0,13 -0,82 -0,14 0,02
6 Gmax Combination 0,08 -0,28 0,00 0,01 0,03
6 Gmax Combination -0,25 -0,35 0,00 0,04 0,02
7 Gmax Combination 2,00 -2,96 0,45 0,14 0,07
7 Gmax Combination 2,66 0,31 -0,13 -0,01 0,15
7 Gmax Combination 6,10 1,00 0,44 0,40 0,15
7 Gmax Combination 5,44 -2,27 0,33 0,33 0,07
8 Gmax Combination 19,77 3,73 0,70 0,16 0,15
8 Gmax Combination 19,86 4,16 -1,20 -0,18 -0,01
8 Gmax Combination 9,09 2,01 -1,38 -0,28 -0,06
8 Gmax Combination 9,00 1,58 0,21 0,35 0,10
9 Gmax Combination 9,22 2,69 0,20 0,30 -0,07
9 Gmax Combination 9,80 5,59 -1,39 -0,36 -0,06
9 Gmax Combination 10,11 5,65 -1,37 -0,27 -0,04
9 Gmax Combination 9,53 2,75 0,10 -0,42 -0,05
10 Gmax Combination 6,22 1,64 0,39 0,67 0,10
10 Gmax Combination 6,32 2,10 0,43 0,34 0,03
10 Gmax Combination 2,25 1,29 -0,17 -0,48 0,00
10 Gmax Combination 2,16 0,83 0,30 -0,53 0,07
11 Gmax Combination 2,29 1,49 0,35 -0,26 -0,04
11 Gmax Combination 2,27 1,39 -0,18 -0,54 0,05
11 Gmax Combination 5,17 1,97 0,62 0,47 -0,02
11 Gmax Combination 5,19 2,07 0,44 0,51 -0,11
12 Gmax Combination 9,55 2,85 0,09 -0,49 0,09
12 Gmax Combination 10,01 5,15 -1,40 -0,46 0,07
12 Gmax Combination 6,14 4,38 -1,60 -0,15 0,11
12 Gmax Combination 5,68 2,08 0,43 0,43 0,13
13 Gmax Combination 5,53 1,30 0,44 0,50 -0,06
13 Gmax Combination 5,42 0,76 -1,64 -0,34 0,09
13 Gmax Combination 17,48 3,17 -1,02 -0,04 0,03
13 Gmax Combination 17,59 3,71 0,68 0,09 -0,11
14 Gmax Combination 4,17 -3,03 0,39 0,28 -0,01
14 Gmax Combination 5,02 1,20 0,64 0,54 -0,09
14 Gmax Combination 1,67 0,53 0,04 -0,04 -0,07
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14 Gmax Combination 0,82 -3,70 0,39 0,16 0,01
15 Gmax Combination 32,62 6,71 -0,56 -0,05 -0,18
15 Gmax Combination 31,94 3,34 -0,24 -0,55 -0,36
15 Gmax Combination 11,68 -0,72 -0,24 0,15 -0,45
15 Gmax Combination 12,36 2,66 -1,50 -0,31 -0,27
16 Gmax Combination 25,54 2,06 -0,88 -0,68 -0,31
16 Gmax Combination 25,15 0,08 -0,17 -1,07 -0,15
16 Gmax Combination 12,15 -2,52 0,38 0,46 -0,24
16 Gmax Combination 12,54 -0,54 -0,08 0,18 -0,39
17 Gmax Combination 13,65 -2,22 -0,74 -1,18 -0,01
17 Gmax Combination 13,24 -4,26 0,85 -0,93 0,07
17 Gmax Combination 9,53 -5,00 0,67 0,61 0,08
17 Gmax Combination 9,94 -2,96 0,56 0,50 -0,01
18 Gmax Combination -5,48 -8,00 -0,44 -1,18 0,09
18 Gmax Combination -5,23 -6,78 0,67 0,00 0,37
18 Gmax Combination 9,55 -3,83 1,33 0,73 0,60
18 Gmax Combination 9,30 -5,04 1,00 0,67 0,32
19 Gmax Combination 13,07 6,24 -1,52 -0,38 -0,22
19 Gmax Combination 12,66 4,19 -0,23 0,17 -0,32
19 Gmax Combination 9,23 3,50 0,01 0,21 -0,20
19 Gmax Combination 9,63 5,55 -2,35 -0,46 -0,10
20 Gmax Combination 13,52 4,36 -0,07 0,21 -0,30
20 Gmax Combination 12,71 0,29 0,38 0,45 -0,21
20 Gmax Combination 8,02 -0,65 0,95 0,78 -0,08
20 Gmax Combination 8,83 3,43 -0,05 0,20 -0,17
21 Gmax Combination 10,50 -0,16 0,56 0,48 -0,02
21 Gmax Combination 9,50 -5,17 0,66 0,54 0,15
21 Gmax Combination 8,37 -5,39 1,44 0,99 0,18
21 Gmax Combination 9,37 -0,38 0,87 0,76 0,01
22 Gmax Combination 9,27 -5,21 0,98 0,61 0,42
22 Gmax Combination 7,68 -13,13 1,33 0,74 0,54
22 Gmax Combination 8,18 -13,03 1,60 0,19 0,35
22 Gmax Combination 9,76 -5,12 1,33 0,96 0,24
23 Gmax Combination 9,54 5,06 -2,39 -0,65 0,01
23 Gmax Combination 9,39 4,31 0,02 0,26 0,07
23 Gmax Combination 7,47 3,92 0,00 0,31 0,27
23 Gmax Combination 7,62 4,68 -1,81 -0,19 0,21
24 Gmax Combination 8,99 4,23 -0,04 0,25 0,08
24 Gmax Combination 8,18 0,16 0,94 0,77 0,06
24 Gmax Combination 8,16 0,16 0,74 0,70 0,26
24 Gmax Combination 8,98 4,22 0,03 0,32 0,27
25 Gmax Combination 9,53 0,43 0,87 0,76 0,14
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25 Gmax Combination 8,44 -5,05 1,42 0,85 0,09
25 Gmax Combination 7,78 -5,18 1,02 0,73 0,07
25 Gmax Combination 8,88 0,30 0,84 0,72 0,12
26 Gmax Combination 9,83 -4,77 1,31 0,83 0,10
26 Gmax Combination 9,04 -8,71 1,72 0,74 0,02
26 Gmax Combination 7,29 -9,06 1,14 0,42 -0,15
26 Gmax Combination 8,08 -5,12 1,17 0,76 -0,07
27 Gmax Combination 6,90 1,05 -1,85 -0,38 0,30
27 Gmax Combination 6,71 0,10 0,00 0,34 0,46
27 Gmax Combination 26,71 4,10 -0,26 -0,33 0,42
27 Gmax Combination 26,90 5,05 -0,39 0,09 0,27
28 Gmax Combination 8,21 0,40 0,03 0,35 0,45
28 Gmax Combination 7,81 -1,60 0,74 0,73 0,35
28 Gmax Combination 20,42 0,92 -0,07 -0,72 0,28
28 Gmax Combination 20,82 2,92 -0,37 -0,35 0,38
29 Gmax Combination 8,52 -1,46 0,84 0,75 0,17
29 Gmax Combination 8,15 -3,33 1,03 0,80 0,01
29 Gmax Combination 9,55 -3,05 0,38 -0,71 -0,02
29 Gmax Combination 9,93 -1,18 -0,39 -0,78 0,14
30 Gmax Combination 8,45 -3,27 1,18 0,83 -0,21
30 Gmax Combination 8,39 -3,54 1,12 0,34 -0,42
30 Gmax Combination -2,77 -5,77 0,36 -0,06 -0,35
30 Gmax Combination -2,71 -5,50 -0,12 -0,81 -0,15
31 Gmax Combination -3,31 12,15 -0,24 0,68 -0,61
31 Gmax Combination 0,88 12,99 0,89 -0,15 -0,79
31 Gmax Combination -0,09 8,10 -0,29 0,06 -0,96
31 Gmax Combination -4,29 7,26 0,53 1,33 -0,77
32 Gmax Combination 6,51 41,11 1,01 0,44 -0,90
32 Gmax Combination 8,57 41,52 2,13 -0,85 -0,95
32 Gmax Combination 4,04 18,82 -1,65 -1,00 -1,01
32 Gmax Combination 1,97 18,41 -0,33 -0,15 -0,95
33 Gmax Combination 20,15 99,40 2,66 1,80 -0,46
33 Gmax Combination 11,41 97,65 2,56 -0,04 1,47
33 Gmax Combination -2,47 28,28 -3,64 -8,87 1,50
33 Gmax Combination 6,28 30,03 -1,74 -1,45 -0,42
34 Gmax Combination 22,17 151,45 1,78 -3,94 3,24
34 Gmax Combination 26,22 152,26 -6,64 -35,05 1,15
34 Gmax Combination -1,71 12,61 0,01 -19,80 0,33
34 Gmax Combination -5,76 11,80 -3,48 -8,10 2,43
35 Gmax Combination -13,59 5,40 0,20 1,27 -0,71
35 Gmax Combination 9,01 9,92 -0,19 0,08 -0,76
35 Gmax Combination 6,79 -1,20 -0,95 -0,21 -0,47
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35 Gmax Combination -15,82 -5,73 0,57 1,72 -0,42
36 Gmax Combination 11,08 20,23 -0,24 -0,14 -0,75
36 Gmax Combination 16,16 21,25 -1,69 -1,01 -0,37
36 Gmax Combination 10,44 -7,34 -1,95 -3,23 0,00
36 Gmax Combination 5,36 -8,36 -0,92 -0,07 -0,38
37 Gmax Combination 18,40 32,46 -1,78 -1,46 0,50
37 Gmax Combination 21,07 32,99 -3,21 -8,78 0,62
37 Gmax Combination 12,27 -11,05 -1,80 -7,54 0,39
37 Gmax Combination 9,59 -11,58 -1,91 -3,07 0,27
38 Gmax Combination 17,78 16,51 -3,06 -8,01 0,50
38 Gmax Combination 0,59 13,07 -1,85 -20,17 -1,09
38 Gmax Combination -0,98 5,22 -3,15 -12,22 -1,81
38 Gmax Combination 16,21 8,66 -1,85 -7,79 -0,22
39 Gmax Combination -11,49 -4,86 0,28 1,66 -0,03
39 Gmax Combination 5,73 -1,42 -0,86 -0,19 0,04
39 Gmax Combination 5,91 -0,49 -0,43 -0,13 0,46
39 Gmax Combination -11,31 -3,93 0,35 1,16 0,38
40 Gmax Combination 4,30 -8,57 -0,83 -0,06 0,13
40 Gmax Combination 27,89 -3,85 -1,87 -3,21 0,00
40 Gmax Combination 28,76 0,51 -1,23 -1,86 0,28
40 Gmax Combination 5,17 -4,20 -0,45 -0,25 0,41

6.3. VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reac¢oes das placas no solo.

Tabela 6.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
9 Gmax Combination 0,00 0,00 1,66 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 2,76 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 1,09 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 2,36 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 3,88 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 1,51 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 1,63 0,00 0,00 0,00
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20 Gmax Combination 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 1,56 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 2,98 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 5,96 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 3,12 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 2,49 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 4,98 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 6,04 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 7,25 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 3,79 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 8,52 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 0,00 0,00 4,46 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 0,00 0,00 7,11 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 0,00 0,00 3,56 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 0,00 0,00 4,26 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 0,00 0,00 2,23 0,00 0,00 0,00
36 Gmax Combination 0,00 0,00 2,05 0,00 0,00 0,00
37 Gmax Combination 0,00 0,00 4,10 0,00 0,00 0,00
38 Gmax Combination 0,00 0,00 1,97 0,00 0,00 0,00
39 Gmax Combination 0,00 0,00 3,92 0,00 0,00 0,00
40 Gmax Combination 0,00 0,00 1,88 0,00 0,00 0,00
411 Gmax Combination 0,00 0,00 3,75 0,00 0,00 0,00
42 Gmax Combination 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00
43 Gmax Combination 0,00 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00
44 Gmax Combination 0,00 0,00 4,97 0,00 0,00 0,00
45 Gmax Combination 0,00 0,00 4,76 0,00 0,00 0,00
46 Gmax Combination 0,00 0,00 4,55 0,00 0,00 0,00
47 Gmax Combination 0,00 0,00 2,18 0,00 0,00 0,00
48 Gmax Combination 0,00 0,00 5,85 0,00 0,00 0,00
49 Gmax Combination 0,00 0,00 5,61 0,00 0,00 0,00
50 Gmax Combination 0,00 0,00 5,37 0,00 0,00 0,00
51 Gmax Combination 0,00 0,00 2,58 0,00 0,00 0,00
52 Gmax Combination 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 0,00
53 Gmax Combination 0,00 0,00 2,82 0,00 0,00 0,00
54 Gmax Combination 0,00 0,00 2,70 0,00 0,00 0,00
55 Gmax Combination 0,00 0,00 1,29 0,00 0,00 0,00

A tensao no solo sera determinada pela equagéo;
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Pconcreto + Pagua + SC

g =
solo A

Conforme somatorio da coluna F3 que séo as rea¢gfes em z e equivale ao somatério do
numerador da equacdo, temos 151,74 kN. A area do apoio no solo é de 8,05 m2. Temos
uma tensao no solo de;

—151’74—1885k]\’—019kgf<150kg]c k
7= 805 <~ "m?2 T cem2~ 7 sz(o)

Logo a fundacgéo poderé ser do tipo direta.

As figuras 6.3 a 6.6 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

Figura 6.3 — Momento na dire¢éo X na laje de fundo.

4

-330 -275 -220 -165 -11,0 -55 0,0 5.5 11,0. 165 220 275 330 385

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - CDV3 - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units
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Figura 6.4 — Momento na dire¢éo Y na laje de fundo.

SEEEN
¥

-330 -275 -220 -165 -110 -55 0,0 55 MO0 165 220 275 330 3BS

[

f—)
"--..J:

- -

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - CDV3 - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 6.5 — Momento na diregdo X nas paredes.

-330 -275 -220 -165 -11.0 -55 00 §5 170 165 220 275 330 385

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

SITEMA DS OESTAD DA QUALIDADE CERTIFICADG

93



ENGESOLO O cesan

oW R qualidade em saneamento

Figura 6.6 — Momento na diregdo Y nas paredes.

-330 -275 -220 -165 -110 -55 0,0 55 MO0 165 220 275 330 3BS

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - CDV3 - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

6.4. ARMAGCAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 18,50 kNm

Laje h=20cm - { My = 12,57kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento
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a) Direcéo x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura

fck= MPa
Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

o
KMD = of . d*fos

Conforme tabela temos: KMD = 0,0617 —=Kx _
=Kz

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My

= ——— £
A5=2d foa I
osoesn= [ i
A 0.23%bh= [ B0 cm/m
d
3,5000n L% = [ o/

fyd

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Ser&

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.
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VLR qualidade em saneamento

b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mrn

-h = -crn Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

e
KMD = TE o e

Conforme tabela temos: XKMD = 0,0419 —=Kx z-
- Kz

3) DETERMINAGAO DA AREA DE AGO

My
=— 2
e kz.d.fyq S
0,15%bh = [ SR cm/m
e = 0,23%bh = - cm’/m
3,5006n 2% = [ o/

fyd

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

6.5. ARMAGCAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esfor¢gos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 11,05 kNm

Laje h=15cm - {My — 12,33 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

X =) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

BUREAU VeRTAS Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo =

0 CESAN

qualidade em saneamento

2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL

-kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
MPa

Adotaremos e da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -rnm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

KMD=—12 _ _ 0,0891
bf.d> f.q -

Conforme tabela temos: XKMD = 0,0891 —Kx '
—=Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
As=—" —= ;
=tzdr.- N '/
oasseon = (R e
. 0,23%bh = - cm’/m
d
3,500 2% = [

fyd

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,19 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

SETEMA DS GESTAD DA QUALIDADE CERTEFICADG
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA
Momento Fletor Maximo = kN.m
fck = MPa

2) DETERMINAGAO DE KMD

- [aos]

KMD = 0,0995

Mgy

M f

Conforme tabela temos:

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

My
=— 2
As kz.d.fya - cm’/m

oas%sh = [ e
0,23%bh = [[EEENY cm/m

r
35%}:}1% = [ cm/m

Az,min -

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,71 cm?m. Sera

0 cesa

qualidade em saneamento

2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL

d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura

Adotaremos o da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

= Kx=
=Kz =

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

6.6. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforcos maximos nas paredes séo:

Mx = 14,17 kN.m

Paredes e=20cm - {My =13,43kN.m

150 9001

BUREAU VERITAS
o

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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W R qualidade em saneamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5@armadura
fck = MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

2) DETERMINAGCAO DE KMD

Mg
KMD = m = | 0,0472

Conforme tabela temos: KMD = 0,0472 —=Kx '
= Kz=

3) DETERMINAGCAO DA AREA DE ACO

My

=—= 2
o kz.d. fya I
o15%5h = [ e
A ™ 0,23%bh = - em’/m
d
3506bn L = [ om/m

fyd

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
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& &P B UF
b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kN.m
fck= MPa

2) DETERMINAGAO DE KMD

Mg
e

Conforme tabela temos:

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

M,
= — F 4
As kz.d. fyq - cm/m

o595 = [N i/
0,23%bh = SO cm¥/m

d
3.5%bh%d = [ o/m

somin

KMD = 0,0448

0 CESAN

qualidade em saneamento

2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL

d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura

Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

= Kx=
= Kz=

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

SETEMA DS GESTAD DA QUALIDADE CERTEFICADG
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oW R qualidade em saneamento
7. DIMENSIONAMENTO — ELEVATORIA DE EFLUENTE TRATADO

7.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 7.1) considerando os
pardmetros apresentados no item 2.

Figura 3.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio
e Sobrecargas (SC)
Carregamento na laje de fundo (SCLF)
Carregamento nas paredes lado interno (SCPI)

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
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(v v v
Combinagéo para dimensionamento das barras

Comb 1: 1,4CP + 1,4SC
Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF
Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI

Comb 4: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI + 1,4SCPE

7.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

Conforme informado no item anterior a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrdnico.

Tabela 7.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination -17,32 -17,31 -12,79 -11,60 -0,09
1 Gmax Combination -17,32 -17,33 -12,76 -11,73 -0,31
1 Gmax Combination -17,32 -17,31 -14,87 -14,88 0,00
2 Gmax Combination -17,32 -17,31 -1,13 11,39 -1,20
2 Gmax Combination -17,33 -17,38 -0,19 10,50 -3,52
2 Gmax Combination -17,31 -17,39 -7,93 -2,95 -1,60
2 Gmax Combination -17,29 -17,31 -8,30 -2,49 -0,52
3 Gmax Combination -17,30 -17,31 8,28 2,86 -0,48
3 Gmax Combination -17,31 -17,31 12,79 11,00 -0,13
3 Gmax Combination -17,31 -17,36 12,72 11,16 -0,47
3 Gmax Combination -17,31 -17,37 7,94 3,30 -1,49
4 Gmax Combination -17,30 -17,32 -14,89 -14,88 0,00
4 Gmax Combination -17,30 -17,30 -12,65 -11,65 0,37
4 Gmax Combination -17,30 -17,32 -12,80 -11,60 0,15
5 Gmax Combination -17,31 -17,32 -8,29 -2,49 0,64
5 Gmax Combination -17,30 -17,24 -7,78 -2,91 1,69
5 Gmax Combination -17,26 -17,25 -0,15 10,37 3,56
5 Gmax Combination -17,28 -17,31 -1,12 11,39 1,29
6 Gmax Combination -17,29 -17,26 7,79 3,24 1,58
6 Gmax Combination -17,30 -17,27 12,60 11,11 0,55
6 Gmax Combination -17,31 -17,32 12,79 11,00 0,23
6 Gmax Combination -17,30 -17,32 8,28 2,86 0,59
7 Gmax Combination -17,33 -17,36 -12,18 -12,37 -0,57
7 Gmax Combination -17,33 -17,37 -12,00 -12,62 -0,48
7 Gmax Combination -17,32 -17,32 -14,87 -14,86 0,01

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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B @F B T
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-17,35 -17,48 6,39

-17,39 -17,52 8,73

-17,36 -17,49 -3,90
-17,31 -17,45 -4,95
-17,34 -17,43 5,16

-17,32 -17,37 11,83
-17,34 -17,39 11,52
-17,36 -17,46 4,19

-17,33 -17,30 -14,87
-17,33 -17,33 -12,58
-17,33 -17,34 -12,42
-17,33 -17,46 -6,10
-17,31 -17,39 -7,12
-17,31 -17,38 1,56

-17,33 -17,43 3,88

-17,32 -17,37 7,18

-17,31 -17,35 12,47
-17,33 -17,38 12,18
-17,35 -17,41 6,24

-17,32 -17,39 -11,76
-17,32 -17,38 -11,83
-17,30 -17,32 -14,87
-17,39 -17,58 11,49
-17,39 -17,58 10,51
-17,37 -17,49 -3,08
-17,38 -17,50 -2,65
-17,37 -17,50 3,03

-17,35 -17,39 11,14
-17,34 -17,39 11,27
-17,36 -17,49 3,43

-17,31 -17,33 -14,87
-17,32 -17,38 -11,83
-17,32 -17,39 -11,76
-17,38 -17,49 -2,65
-17,35 -17,48 -3,08
-17,38 -17,59 10,51
-17,40 -17,60 11,49
-17,35 -17,47 3,43

-17,34 -17,39 11,27
-17,35 -17,39 11,14
-17,36 -17,49 3,03

-17,33 -17,35 -12,42

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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3,93
1,61
-7,12
-6,03
6,17
12,12
12,48
7,19
-14,87
-11,89
-12,15
-4,87
-3,77
8,72
6,44
4,06
11,41
11,77
5,09
-12,87
-12,77
-14,85
-1,14
-0,18
-7,94
-8,40
8,38
12,87
12,72
7,95
-14,85
12,77
-12,87
-8,40
-7,95
-0,17
-1,14
7,95
12,72
12,87
8,38
-12,15
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19
19
20
20
20
20
21
21
21
21
22
22
22
23
23
23
23
24
24
24
24
25
25
25
26
26
26
26
27
27
27
27
28
28
28
29
29
29
29
30
30
30

B @F B T
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-17,33 -17,33 -12,58 -11,89 0,48
-17,31 -17,30 -14,87 -14,87 0,00
-17,36 -17,46 3,88 6,44 6,30
-17,33 -17,40 1,56 8,72 5,31
-17,32 -17,41 -7,11 -3,77 2,42
-17,35 -17,48 -6,10 -4,86 2,88
-17,38 -17,43 6,24 5,09 2,69
-17,34 -17,37 12,18 11,77 0,88
-17,30 -17,36 12,47 11,41 0,73
-17,35 -17,39 7,18 4,06 2,25
-17,32 -17,32 -14,87 -14,86 -0,01
-17,33 -17,37 -12,00 -12,62 0,49
-17,33 -17,36 -12,18 -12,37 0,57
-17,32 -17,46 -4,95 -6,02 2,89
-17,37 -17,48 -3,90 -7,13 2,46
-17,43 -17,58 8,74 1,61 5,36
-17,41 -17,55 6,39 3,94 6,30
-17,36 -17,47 4,19 7,19 2,29
-17,34 -17,39 11,52 12,48 0,75
-17,33 -17,37 11,83 12,12 0,88
-17,36 -17,43 5,16 6,17 2,69
-17,30 -17,32 -12,80 -11,60 -0,15
-17,29 -17,30 -12,65 -11,65 -0,36
-17,29 -17,31 -14,89 -14,88 0,00
-17,23 -17,30 -1,13 11,39 -1,28
-17,21 -17,22 -0,16 10,37 -3,56
-17,30 -17,23 -7,78 -2,91 -1,68
-17,33 -17,33 -8,29 -2,49 -0,63
-17,31 -17,32 8,28 2,86 -0,59
-17,31 -17,32 12,79 11,00 -0,22
-17,31 -17,26 12,60 11,11 -0,55
-17,30 -17,25 7,79 3,24 -1,58
-17,33 -17,31 -14,87 -14,88 0,00
-17,32 -17,33 -12,76 -11,73 0,31
-17,32 -17,31 -12,79 -11,60 0,09
-17,28 -17,30 -8,30 -2,49 0,52
-17,31 -17,40 -7,93 -2,96 1,60
-17,40 -17,40 -0,19 10,50 3,53
-17,38 -17,32 -1,12 11,39 1,20
-17,31 -17,38 7,95 3,30 1,49
-17,31 -17,37 12,72 11,16 0,47
-17,31 -17,31 12,79 10,99 0,14
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30
31
31
31
32
32
32
32
33
33
33
33
34
34
34
35
35
35
35
36
36
36
36
37
37
37
38
38
38
38
39
39
39
39
40
40
40

B @F B T
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-17,30 -17,30 8,28
-17,29 -17,27 -11,98
-17,29 -17,25 -11,72
-17,30 -17,30 -14,89
-17,21 -17,09 6,36
-17,19 -17,05 8,61
-17,24 -17,15 -3,60
-17,29 -17,17 -4,68
-17,26 -17,20 4,89
-17,29 -17,26 11,60
-17,28 -17,23 11,25
-17,25 -17,16 3,87
-17,30 -17,33 -14,89
-17,28 -17,30 -12,49
-17,28 -17,28 -12,21
-17,26 -17,15 -5,84
-17,29 -17,22 -6,96
-17,27 -17,22 1,62
-17,24 -17,16 3,90
-17,27 -17,23 7,03
-17,32 -17,27 12,34
-17,28 -17,26 11,97
-17,24 -17,20 5,97
-17,30 -17,24 -11,45
-17,30 -17,24 -11,55
-17,31 -17,29 -14,89
-17,23 -17,06 11,29
-17,24 -17,07 10,36
-17,27 -17,15 -2,78
-17,24 -17,14 -2,33
-17,26 -17,15 2,69
-17,27 -17,24 10,85
-17,28 -17,24 10,99
-17,27 -17,16 3,11
-17,31 -17,30 -14,89
-17,30 -17,24 -11,55
-17,30 -17,24 -11,45
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2,86
-12,26
-12,46
-14,90

3,84

1,56

-6,95
-5,92

6,05
12,03
12,33

7,01
-14,89
-11,83
-12,01

-4,77
-3,73

8,63

6,31

4,01
11,36
11,67

4,97
-12,72
-12,63
-14,91

-1,11
-0,17
-7,76
-8,19

8,18
12,72
12,59

7,78
-14,91
-12,63
-12,72
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7.3.

VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO

A tabela a seguir apresenta as reacfes das placas no solo.

Tabela 7.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 Gmax Combination 0,00 0,00 11,36 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 11,39 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 30,10 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 15,59 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 15,71 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 23,17 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 23,05 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 11,33 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 22,92 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 15,46 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 11,41 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 11,43 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 15,82 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 15,89 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 23,35 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 23,28 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 11,44 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 11,43 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 15,92 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 15,89 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 23,35 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 23,37 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 11,41 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 11,39 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 15,82 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 15,71 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 23,17 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 23,27 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 11,36 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 11,33 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 0,00 0,00 15,59 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 0,00 0,00 15,46 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 0,00 0,00 22,92 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 0,00 0,00 23,05 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 0,00 0,00 11,30 0,00 0,00 0,00

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A tens@o no solo sera determinada pela equagéo;

Conforme somatoério da coluna F3 que séo as reagdes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacao, temos 829,94 kN. A &rea do apoio no solo é de 10,21 m2. Temos

Osolo

uma tensdo no solo de;

_ 829,94

10,21

11,28 0,00
15,36 0,00
15,29 0,00
22,75 0,00
22,82 0,00
11,28 0,00
11,28 0,00
15,26 0,00
15,29 0,00
22,75 0,00
22,72 0,00
11,30 0,00
15,36 0,00
22,82 0,00

Pconcreto + Pagua +SC

kN

o= =81,29— =081
m

Logo a fundacéo podera ser do tipo direta.

As figuras 7.2 a 7.5 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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Figura 7.2 — Momento na diregdo X na laje de fundo.

-133 -11,4 .95 76 95 114

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - EE Tratado - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 7.3 — Momento na diregdo Y na laje de fundo.

-13,3 -114 95 5:7 1.6 95 114

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - EE Tratado - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units
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Figura 7.4 — Momento na diregdo X nas paredes.

-13,3 -11,4 -9,5 -16  -5,7 -3 -1,9 0,0 1,9 3.8 5.7 7,6 9,5 11,4
—

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - EE Tratado - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units
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Figura 7.5 — Momento na diregdo Y nas paredes.

-13.3 -11.4 95 ; ; A ) i : 3 5.7 1.6 95 1.4

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - EE Tratado - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

7.4. ARMAGAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 14,96 kNm

Laje h=30cm - {My = 14,96 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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a) Direcao xly

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1, 5earmadura
fck = MPa

Adotaremos o da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

2) DETERMINAGAO DE KMD

My
KMD = o= [oow0]

Conforme tabela temos: XMD= 00170 —=Kx i
=Kz =

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

M,

= e— 2

oxsseon = [N e/
0,23%bh = - em*/m

35060 L% = [HEEEI o/

fyd

A:,min =

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 6,90 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

75. ARMAGCAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 1,89 kNm

Laje h=15cm - {My — 189 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

111



ENGESOLO O cesa

vt qualidade em saneamento
a) Direcédo xly

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos e da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

-
e S b

Conforme tabela temos: KMD = 0,0152 —=Kx .
=Kz =

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg
A = ——— = 2
£ kz.d. fya - om’/m
oxsseon = [ o/
A, =] O023%bh= B
d
35066h L% = [ o/

fyd

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

7.6. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforcos maximos nas paredes séo:

Mx =6,83 kN.m

Paredes e=25cm — {My — 919 kN.m

X a ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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a) Direcéo x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN‘m d = altura total - cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

.. -
KNDm Y E T A

Conforme tabela temos: XKMD = 00124 —=Kx '
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mgy
= — 4
As kz.d.fyq - cm’/m

015%0h = [N
4 =) o023%bh= NN cm¥/m

d
3 S%bhfi = I o/

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 5,75 cm?m. Ser&

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

M,

= b7 py ~ Looes]

Conforme tabela temos: XKMD = 0,0166 —Kx .
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg
=— 2

e kz.d. fyq I

0,15%bh = [ IR »/m

4 =) o23%bh= |NENEN cm¥m

s.omin

d

3,50%6h 2% = [ om/m

fyd

KMD

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 5,75 cmZm. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de @10.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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8. DIMENSIONAMENTO - LEITO DE SECAGEM

8.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 8.1) considerando os
pardmetros apresentados no item 2.

Figura 8.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio
e Sobrecargas (SC)
Carregamento na laje de fundo (SCLF)
Carregamento nas paredes lado interno (SCPI)

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Combinagéo para dimensionamento das barras

Comb 1: 1,4CP + 1,4SC

Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF

Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI

Comb 4: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI + 1,4SCPE

8.2.

RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

Conforme informado no item anterior a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrdnico.

Tabela 8.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination -6,28 -2,90 -0,18 -0,07 -2,26
1 Gmax Combination -6,34 -3,21 0,01 -1,65 -2,45
1 Gmax Combination -3,80 -2,70 0,91 0,83 -2,73
1 Gmax Combination -3,74 -2,40 -1,69 -0,16 -2,54
1 gmin Combination -4,48 -2,07 -0,13 -0,05 -1,61
1 gmin Combination -4,53 -2,29 0,01 -1,18 -1,75
1 gmin Combination -2,72 -1,93 0,65 0,59 -1,95
1 gmin Combination -2,67 -1,71 -1,21 -0,12 -1,82
2 Gmax Combination -7,17 -3,38 -0,23 -1,70 -2,43
2 Gmax Combination -6,98 -2,43 -0,26 -2,27 -2,13
2 Gmax Combination -4,06 -1,85 1,48 1,33 -2,17
2 Gmax Combination -4,25 -2,79 0,95 0,84 -2,47
2 gmin Combination -5,12 -2,41 -0,16 -1,22 -1,73
2 gmin Combination -4,98 -1,74 -0,19 -1,62 -1,52
2 gmin Combination -2,90 -1,32 1,06 0,95 -1,55
2 gmin Combination -3,04 -1,99 0,68 0,60 -1,76
3 Gmax Combination -6,97 -2,43 -0,53 -2,32 -1,77
3 Gmax Combination -6,82 -1,72 -0,27 -2,37 -1,36
3 Gmax Combination -4,81 -1,32 1,52 1,53 -1,34
3 Gmax Combination -4,95 -2,03 1,55 1,34 -1,75
3 gmin Combination -4,97 -1,74 -0,38 -1,66 -1,26
3 gmin Combination -4,87 -1,23 -0,19 -1,69 -0,97
3 gmin Combination -3,43 -0,94 1,09 1,09 -0,95
3 gmin Combination -3,53 -1,45 1,11 0,96 -1,25
4 Gmax Combination -6,74 -1,71 -0,50 -2,41 -0,97

150 9001
BUREAU VERITA:
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Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax

Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

150 9001
BUREAU VERITA:

-6,67
-5,33
-5,41
-4,82
-4,76
-3,81
-3,86
-6,48
-6,44
-5,78
-5,82
-4,63
-4,60
-4,13
-4,15
-6,25
-6,26
-6,27
-6,25
-4,46
-4,47
-4,47
-4,46
-6,38
-6,44
-6,91
-6,85
-4,55
-4,60
-4,93
-4,89
-7,23
-7,32
-7,89
-7,80
-5,16
-5,22
-5,63
-5,57

-10,29

-10,63
-9,00

-1,33
-1,06
-1,44
-1,22
-0,95
-0,76
-1,03
-1,29
-1,12
-0,98
-1,16
-0,92
-0,80
-0,70
-0,83
-1,08
-1,15
-1,15
-1,08
-0,77
-0,82
-0,82
-0,77
1,17
-1,46
-1,55
-1,26
-0,83
-1,04
-1,11
-0,90
-1,61
-2,07
-2,18
-1,73
-1,15
-1,48
-1,56
-1,23
-2,66
-4,35
-4,03
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-0,26

1,44
1,59

-0,35
-0,19

1,03
1,13

-0,47
-0,24

1,33
1,49

-0,33
-0,17

0,95
1,06

-0,40
-0,21

1,22
1,37

-0,29
-0,15

0,87
0,98

-0,34
-0,17

1,02
1,25

0,24
0,12

0,73
0,89

-0,26
-0,12

0,55
1,04

-0,19
-0,08

0,39
0,74

-0,18
-0,08
-0,63

-2,25
1,60
1,54

-1,72

-1,61
1,14
1,10

-2,29

-2,06
1,60
1,61

-1,64

-1,47
1,15
1,15

-2,09

-1,84
1,54
1,61

-1,49

-1,31
1,10
1,15

-1,86

-1,56
1,37
1,55

-1,33

-1,11
0,98
1,10

-1,57

-1,21
1,06
1,37

-1,12

-0,86
0,76
0,98

-1,22

0,71
0,38
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© VU © VU ©

Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

gmin

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

150 9001
BUREAU VERITA:

-8,67
-7,35
-7,59
-6,43
-6,19
-21,22
-21,43
-7,46
-7,25
-15,15
-15,30
-5,32
-5,17
-3,07
-3,57
-2,14
-1,64
-2,19
-2,55
-1,53
-1,17
-1,39
-1,90
-1,38
-0,86
-0,99
-1,36
-0,99
-0,62
-0,80
-1,25
-0,84
-0,38
-0,57
-0,89
-0,60
-0,27
-0,34
-0,79
-0,69
-0,23
-0,24

-2,34
-1,90
3,11
-2,88
-1,67
-6,47
-7,52
-4,72
-3,68
-4,62
-5,37
-3,37
-2,63
0,97
-1,54
-1,26
1,26
0,69
-1,10
-0,90
0,90
2,52
-0,08
0,03
2,62
1,80
-0,05
0,02
1,87
2,96
0,68
0,76
3,05
2,12
0,48
0,54
2,18
3,27
0,99
1,01
3,29
2,34
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0,56

-0,13
-0,06
-0,45

0,40

-0,26

0,33

-3,26
-0,57
-0,19

0,24

-2,33
-0,40
-1,70

0,91
1,48

-2,08
-1,21

0,65
1,06

-1,49
-2,10

1,49
1,77

-2,03
-1,50

1,06
1,26

-1,45
2,04

1,77
1,94

-1,89
-1,46

1,27
1,39

-1,35
-1,90

1,95
2,00

-1,82
-1,36

1,07
-0,87
0,51
0,27
0,76
-0,74
-0,49
-0,09
0,39
-0,53
0,35
-0,06
0,28
0,19
0,80
1,13
0,38
-0,14
0,57
0,81
0,27
-0,46
1,15
1,08
0,33
0,33
0,82
0,77
0,24
-0,40
1,10
0,99
-0,34
0,29
0,78
0,71
-0,24
0,37
1,00
0,95
0,33
0,26
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14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19

gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin

gmin

gmin

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

150 9001
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-0,57
-0,49
-0,17
-0,25
-0,69
-0,75
-0,31
-0,18
-0,49
-0,54
-0,22
-0,32
-0,81
-1,20
-0,71
-0,23
-0,58
-0,86
-0,51
-0,83
-1,32
-1,89
-1,40
-0,59
-0,94
-1,35
-1,00
-1,62
-2,13
-3,63
-3,13
-1,16
-1,52
-2,59
-2,23
-3,86
-3,85
-6,35
-6,35
-2,75
-2,75
-4,53

0,71
0,72
2,35
3,21
1,03
1,02
3,20
2,29
0,74
0,73
2,29
3,19
0,72
0,65
3,11
2,28
0,52
0,46
2,22
2,50
0,04
-0,07
2,39
1,78
0,03
-0,05
1,70
1,25
-1,28
-1,58
0,95
0,90
-0,92
-1,13
0,68
-2,69
-2,67
-3,17
-3,19
-1,92
-1,91
-2,27
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1,39
1,43

-1,30
-1,82

2,00
1,95

-1,88
-1,30

1,43
1,39

-1,34
-1,87

1,95
1,78

-2,01
-1,33

1,39
1,27

1,44
-2,00

1,78
1,49

-2,09
-1,43

1,27
1,07

-1,49
-2,07

1,49
0,92

-1,71
-1,48

1,06
0,65

-1,22
-1,71

0,92
0,01

-0,18
-1,22

0,66
0,00

0,71
0,68
-0,23
-0,34
0,95
1,01
-0,39
-0,24
0,68
0,72
-0,28
-0,32
0,99
1,10
-0,38
-0,23
0,71
0,79
-0,27
-0,35
1,09
1,16
-0,47
-0,25
0,78
0,82
-0,34
-0,35
1,13
0,81
-0,18
-0,25
0,81
0,58
-0,13
-0,18
0,84
-1,64
-0,08
-0,13
0,60
-1,17
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19
20
20
20
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23
23
23
23
24
24
24
24
24
24
24
24
25

gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin

gmin

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

150 9001
BUREAU VERITA:

-4,53
-4,02
-4,08
-2,54
-2,48
-2,87
-2,91
-1,82
1,77
-2,24
-2,50
-1,79
-1,54
-1,60
-1,78
-1,28
-1,10
-1,41
-1,73
-1,43
-1,11
-1,01
-1,23
-1,02
-0,79
-1,06
-1,39
-1,25
-0,92
-0,76
-1,00
-0,89
-0,66
-0,91
-1,25
-1,36
-1,02
-0,65
-0,89
-0,97
-0,73
-1,08

-2,28
-1,63
-1,95
-1,64
-1,33
-1,17
-1,39
-1,17
-0,95
-0,14
-1,41
-1,27
0,00
-0,10
-1,01
-0,91
0,00
0,65
-0,94
-0,88
0,71
0,46
-0,67
-0,63
0,50
0,93
-0,72
-0,69
0,96
0,67
-0,52
-0,49
0,69
0,98
-0,70
-0,72
0,96
0,70
-0,50
-0,52
0,69
0,67
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-0,13

0,95
1,48
2,69
1,46
0,68
1,05
1,92
1,04
1,46
2,69
3,27
1,77
1,04
1,92
2,34
1,26
1,77
3,27
3,54
1,94
1,27
2,34
2,53
1,39
1,94
3,54
3,62
2,00
1,39
2,53
2,58
1,43
2,00
3,62
3,55
1,95
1,43
2,58
2,53
1,39
1,95

-0,06
0,81
1,31
2,11
1,12
0,58
0,93
1,51
0,80
1,14
2,11
2,02
1,08
0,82
1,51
1,45
0,77
1,10
2,02
1,81
0,99
0,78
1,45
1,29
0,71
1,00
1,81
1,72
0,95
0,71
1,29
1,23
0,68
0,95
1,72
1,81
1,01
0,68
1,22
1,29
0,72
0,99
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25
25
25
25
25
25
25
26
26
26
26
26
26
26
26
27
27
27
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
29
29
29
30
30
30

Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax

Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

150 9001
BUREAU VERITA:

-1,39
-1,69
-1,38
-0,77
-0,99
-1,21
-0,99
-1,50
-1,75
-2,49
-2,24
-1,07
-1,25
-1,78
-1,60
-2,48
-2,53
-4,11
-4,06
-1,77
-1,81
-2,94
-2,90
-4,28
-4,09
-6,83
-7,01
-3,06
-2,92
-4,87
-5,01
-4,97
-4,94
-3,34
-3,36
-3,55
-3,53
-2,38
-2,40
-3,32
-3,41
-2,53

-0,87
-0,93
0,61
0,48
-0,62
-0,67
0,44
0,01
-1,26
-1,40
-0,14
0,01
-0,90
-1,00
-0,10
-1,35
-1,59
-1,91
-1,67
-0,97
-1,14
-1,36
-1,19
-2,76
-1,82
2,37
3,31
-1,97
-1,30
-1,69
-2,36
2,13
-2,00
-1,68
-1,81
-1,52
-1,43
-1,20
-1,29
-1,57
-2,05
-1,87
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3,55
3,28
1,78
1,39
2,53
2,34
1,27
1,78
3,28
2,70
1,47
1,27
2,34
1,93
1,05
1,47
2,70
1,48
0,95
1,05
1,93
1,06
0,68
0,96
1,49

-0,25
-0,21

0,68
1,06

-0,18
-0,15

1,55
1,52
2,85
2,67
1,10
1,09
2,03
191
2,67
2,84
3,55

1,81
2,03
1,10
0,71
1,29
1,45
0,79
1,09
2,03
2,12
1,15
0,78
1,45
1,51
0,82
1,12
2,12
1,32
0,82
0,80
1,51
0,95
0,58
0,85
1,34
-2,22
-1,68
0,61
0,96
-1,59
-1,20
1,32
1,52
2,61
2,11
0,94
1,08
1,86
1,51
2,11
2,60
2,52
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30
30
30
30
30
31
31
31
31
31
31
31
31
32
32
32
32
32
32
32
32
33
33
33
33
33
33
33
33
34
34
34
34
34
34
34
34
35
35
35
35
35

Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

gmin

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

150 9001
BUREAU VERITA:

-2,44 -1,40
-2,37 -1,12
-2,44 -1,46
-1,81 -1,34
-1,74 -1,00
-2,37 -1,07
2,57 -2,06
2,11 -1,97
-1,91 -0,98
-1,69 -0,76
-1,83 -1,47
-1,51 -1,41
-1,37 -0,70
-1,88 0,82
2,12 -2,02
-2,00 -1,99
-1,76 -0,79
-1,34 -0,58
-1,52 -1,44
-1,43 -1,42
-1,25 -0,57
-1,76 -0,80
-2,00 -1,99
-2,10 -2,01
-1,86 -0,83
-1,26 -0,57
-1,43 -1,42
-1,50 -1,44
-1,33 -0,59
-1,89 -0,97
-2,09 -1,96
-2,55 -2,05
-2,35 -1,07
-1,35 -0,70
-1,49 -1,40
-1,82 -1,46
-1,68 -0,76
-2,41 -1,39
-2,50 -1,84
-3,40 -2,02
-3,31 -1,57
-1,72 -0,99

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210

3,28
1,91
2,03
2,53
2,34
3,28
3,55
3,89
3,54
2,34
2,54
2,77
2,53
3,54
3,89
3,98
3,62
2,53
2,77
2,84
2,58
3,62
3,98
3,89
3,54
2,58
2,84
2,78
2,53
3,54
3,89
3,55
3,28
2,53
2,77
2,54
2,34
3,28
3,55
2,85
2,68
2,34

2,03
1,50
1,86
1,80
1,45
2,03
2,53
2,23
1,81
1,45
1,81
1,59
1,29
1,81
2,23
2,10
1,72
1,29
1,59
1,50
1,23
1,72
2,10
2,23
1,81
1,22
1,50
1,59
1,29
1,81
2,23
2,53
2,03
1,29
1,59
1,81
1,45
2,03
2,53
2,61
2,11
1,45
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35
35
35
36
36
36
36
36
36
36
36
37
37
37
37
37
37
37
37
38
38
38
38
38
38
38
38
39
39
39
39
39
39
39
39
40
40
40
40
40
40
40

gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin

gmin

gmin

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

150 9001
BUREAU VERITA:

-1,79
-2,43
-2,37
-3,35
-3,33
-4,90
-4,93
-2,39
-2,37
-3,50
-3,52
-4,91
-4,76
-6,74
-6,88
-3,50
-3,40
-4,81
-4,91
-5,54
-5,52
-4,21
-4,24
-3,96
-3,94
-3,01
-3,03
-4,32
-4,38
-3,39
-3,32
-3,08
-3,13
-2,42
-2,37
-3,36
-3,50
-2,93
-2,79
-2,40
-2,50
-2,09

-1,31 2,54
-1,44 2,04
-1,12 1,91
-1,76 2,68
-1,63 2,85
-1,94 1,53
-2,07 1,56
-1,25 1,91
-1,16 2,04
-1,39 1,09
-1,48 1,11
-1,98 1,56
-1,26 1,54
-1,66 0,27
-2,38 0,53
-1,42 1,11
-0,90 1,10
-1,18 0,19
-1,70 0,38
2,12 1,58
-1,98 1,43
-1,72 2,66
-1,86 2,83
-1,51 1,13
-1,41 1,02
-1,22 1,90
-1,33 2,02
-2,23 2,83
-2,55 2,66
-2,36 3,35
-2,03 3,55
-1,59 2,02
-1,82 1,90
-1,68 2,39
-1,45 2,54
-2,22 3,55
-2,93 3,35
-2,82 3,69
-2,10 3,88
-1,58 2,54
-2,10 2,39
-2,01 2,63
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1,81
1,87
1,51
2,12
2,62
1,54
1,34
1,51
1,87
1,10
0,96
1,35
1,55
-2,31
-2,28
0,97
1,11
-1,65
-1,63
1,53
1,60
2,77
2,60
1,09
1,14
1,98
1,86
2,60
2,76
2,70
2,53
1,86
1,97
1,93
1,80
2,53
2,70
2,36
2,23
1,81
1,93
1,69
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8.3.

VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO

A tabela a seguir apresenta as reacfes das placas no solo.

Tabela 8.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 Gmax Combination 0,00 0,00 4,70 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 9,31 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 18,21 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 9,38 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 9,23 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 17,70 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 9,16 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 17,32 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 17,07 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 9,03 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 16,94 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 8,97 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 16,92 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 8,91 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 16,99 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 8,86 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 17,15 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 8,82 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 17,33 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 8,78 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 17,41 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 17,84 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 17,59 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 17,45 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 17,41 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 9,36 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 0,00 0,00 17,45 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 0,00 0,00 17,59 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 0,00 0,00 17,83 0,00 0,00 0,00
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

9,37

18,20
9,38

9,31

4,70

17,02
16,57
16,32
16,24
16,32
16,56
17,02
17,70
9,23

16,43
15,83
15,50
15,40
15,50
15,83
16,43
17,31
9,16

16,08
15,41
15,05
14,93
15,04
15,41
16,08
17,06
9,09

15,96
15,29
14,93
14,81
14,93
15,29
15,96
16,93
9,03

16,03

Oc

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

15,44
15,12
15,01
15,11
15,44
16,03
16,91
8,97

16,28
15,81
15,56
15,48
15,56
15,81
16,28
16,99
8,91

16,66
16,35
16,18
16,13
16,18
16,35
16,66
17,15
8,87

17,07
16,90
16,81
16,78
16,81
16,90
17,07
1733
8,82

17,28
17,19
17,13
17,12
17,14
17,19
17,28

Oc

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

126



ENGESOLO

120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

17,41
8,78
8,75
17,24
8,72
16,98
8,70
16,75
8,68
16,59
8,66
16,52
8,65
16,54
8,64
16,64
8,63
16,81
8,62
17,00
8,61
17,11
17,04
16,91
16,84
16,82
16,84
16,91
17,04
17,24
8,75
16,60
16,37
16,25
16,21
16,25
16,37
16,60
16,98
8,72
16,21
15,86

Oc

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

127



ENGESOLO

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Gmax

150 9001
BUREAU VERITA:
tion

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

15,68
15,62
15,68
15,86
16,21
16,75
8,70

15,94
15,51
15,29
15,22
15,29
15,51
15,94
16,59
8,68

15,83
15,37
15,13
15,06
15,13
15,37
15,83
16,52
8,67

15,89
15,46
15,24
15,17
15,24
15,46
15,89
16,54
8,65

16,10
15,75
15,57
15,52
15,57
15,75
16,10
16,64

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

128



ENGESOLO

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Gmax

150 9001
BUREAU VERITA:
tion

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

8,64

16,44
16,20
16,08
16,05
16,08
16,20
16,44
16,81
8,63

16,81
16,69
16,62
16,60
16,62
16,69
16,81
17,00
8,62

17,01
16,94
16,89
16,88
16,89
16,94
17,01
17,11
8,61

8,61

16,99
8,61

16,78
8,60

16,59
8,60

16,47
8,60

16,43
8,60

16,47
8,60

16,59

Oc

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

129



ENGESOLO

246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287

Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

8,61
16,78
8,61

16,99
8,61

17,11
16,80
16,68
16,62
16,60
16,62
16,68
16,80
16,99
8,61

16,42
16,20
16,09
16,05
16,09
16,20
16,42
16,78
8,61

16,08
15,75
15,57
15,52
15,57
15,75
16,08
16,59
8,60

15,85
15,44
15,23
15,16
15,23
15,44
15,85
16,47
8,60

Oc

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

130



ENGESOLO

288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329

Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Gmax

150 9001
BUREAU VERITA:
tion

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

15,77
15,34
15,11
15,04
15,11
1534
15,77
16,43
8,60

15,85
15,44
15,23
15,16
15,23
15,44
15,85
16,47
8,60

16,08
15,75
15,57
15,52
15,57
15,75
16,08
16,59
8,60

16,42
16,20
16,09
16,05
16,09
16,20
16,42
16,78
8,61

16,80
16,68
16,62
16,60
16,62
16,68

Oc

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

131



ENGESOLO

330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Gmax

150 9001
BUREAU VERITA:
tion

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

16,80
16,99
8,61
17,01
16,94
16,89
16,88
16,89
16,94
17,01
17,11
8,61
8,62
17,00
8,63
16,81
8,64
16,64
8,65
16,54
8,66
16,52
8,68
16,59
8,70
16,75
8,72
16,98
8,75
17,24
8,78
17,41
16,81
16,69
16,62
16,60
16,62
16,69
16,81
17,00
8,62
16,44

Oc

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

132



ENGESOLO

372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413

Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax

Gmax

Gmax

150 9001
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A tensao no solo sera determinada pela equacéo;

Osolo =

16,56
17,02
17,70
9,23
17,84
17,59
17,45
17,41
17,45
17,59
17,83
18,20
9,31
9,37
9,37
9,37
9,36
9,37
9,37
9,37
9,38
4,70

Pconcreto + Pagua + SC

A

Conforme somatoério da coluna F3 que séo as reacdes em z e equivale ao somatorio do

numerador da equacao, temos 8250,68 kN. A area do apoio no solo é de 158,36 m2.

Temos uma tensao no solo de;

g =

8250,68
158,36

kN

Logo a fundacéo poderé ser do tipo direta.

As figuras 8.2 a 8.3 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210

kgf

kgf

= —_— = —_— << _
52,10 — = 0,52 < 1,00 (ok)

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Figura 8.2 — Momento na diregdo X nas lajes e paredes.

-7,20 -630 -540 -450 -360 -270 -180 -090 000 090 180 2,70 360 450

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - Leito de Secagem - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Ur

Figura 8.3 — Momento na direcdo Y nas lajes e paredes.

-210 -1,75 -1,40 -105 -070 -035 000 035 0,70 105 140 1,75 210 245

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - Leito de Secagem - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Ui

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

SITEMA DS OESTAD DA QUALIDADE CERTIFICADG

138



ENGESOLO O cesa

O & WP qualidade em saneamento
8.4. ARMACAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes de fundo sao:

Mx = 6,93 kNm

Laje h=20cm - {My — 271 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

Mg

bra py oozt ]

Conforme tabela temos: KMD = 0,0231 —=Kx .
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

My
=— 2
i o e

015%bh = [ EE cm/m
p _ 0,23%bh = B0 cm¥/m

d
3,5%bh% = I o/

KMD =

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

X =) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN‘m d = altura total — cobrimento — 1,5sarmadura
fck = MPa

Adotaremos o da armadura = -mm

-h = -crn Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

Mg
bf.d* f.q

Conforme tabela temos: XKMD= 00090 —=Kx '
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE AGO

Mg
I e— 2
As kz.d.fya - cm’/m

015%bh = [N e/
0,23%bh = B0 cm¥/m

d
350000 2% = [N cm/m

fyd

KMD = 0,0090

A:,min =

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Serd
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

8.5. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esfor¢os maximos nas paredes sao:

Mx = 4,22 kN.m

Paredes e=20cm - {My = 3,76 kN.m

X ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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& &P B UF
a) Direcéo x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

-kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
MPa

Momento Fletor Maximo =

2) DETERMINAGAO DE KMD

0 CESAN

qualidade em saneamento

2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL

Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=| 14,00 |cm

el 2
EMD= bf.d*.f.q

Conforme tabela temos: XMD = 00141 —=Kx =-
=Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mgy
== 2
As=17d oo~ R o/

0,15%bh = |[JEE0NY cm/m
P 0,23%bh =[G cm/m

d
sswobns = N mm
)i

s.min

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

SETEMA DS GESTAD DA QUALIDADE CERTEFICADG

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA

-kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5sarmadura
MPa

Momento Fletor Maximo =

0 CESAN

qualidade em saneamento

2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

Adotaremos e da armadura = -rnm

-h = -r.m Cobrimento da armadura = -mm

2) DETERMINACAO DE KMD

- [eo]

KMD

__ M
bf.d> foa

Conforme tabela temos: XMD = 00125 —=Kx '
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

M,
A o — ¥4
=iz oo~ N o/m
oasseon = [N e

A:.mln -

0,23%bh = B0 cm¥/m

d
3.5%bh%d = [ -/m

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

150 9001

BUREAU VERITAS
o

SETEMA DS GESTAD DA QUALIDADE CERTEFICADG
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LYY qualidade em saneamento
9. DIMENSIONAMENTO — CASA DE OPERAGAO

9.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 9.1) considerando os
pardmetros apresentados no item 2.

Figura 9.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio
Alvenaria

Cobertura em telha de fibrocimento

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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e Sobrecargas (SC)

Sobrecarga de laje de piso (SCP)

Sobrecarga de laje de cobertura (SCC)

Combinagéo para dimensionamento das barras

Comb 1: 1,4CP + 1,4SC

Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCP

Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCP + 1,4SCC

9.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

Conforme informado no item anterior a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrdnico.

Tabela 9.1 — Status de utilizacéo

Tipo de

Frame Estrutura Estruturas Status Locagdo  Combinagao Situagao
1 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
1 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
1 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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© OV O o o

O W W
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
P2020
P2020
P2020
P2020
P2020
P2020
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540

Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

No Messages

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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1,53
3,05
0,00
0,75
1,50
0,00
1,53
3,05
0,00
0,75
1,50
0,00
1,53
3,05
0,00
0,75
1,50
0,00
1,53
3,05
0,00
0,48
0,95
1,43
1,90
2,38
2,85
2,85
3,30
3,75
4,20
4,65
0,00
0,47
0,94
1,41
1,88
2,35
0,00
0,45
0,90
1,35

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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17
18
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21
21
21

O W W
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

No Messages

1,80
0,00
0,44
0,88
1,33
1,77
2,21
2,65
0,00
0,44
0,88
1,33
1,77
2,21
2,65
2,65
3,12
3,59
4,06
4,53
5,00
0,00
0,47
0,94
1,41
1,88
2,35
2,35
2,79
3,23
3,68
4,12
4,56
5,00
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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21
21
21
22
22
22
22
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22
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23
23
24
24
24
24
24
24
25
25
25
25
25
25
26
26
26
26
26
26
26
26
26

O W W
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

No Messages

4,00
4,50
5,00
0,00
0,45
0,90
1,35
1,80
1,80
2,28
2,75
3,23
3,70
4,18
4,65
0,00
0,43
0,86
1,29
1,72
2,15
0,00
0,43
0,86
1,29
1,72
2,15
0,00
0,43
0,86
1,29
1,72
2,15
0,00
0,48
0,95
1,43
1,43
1,90
2,38
2,85
2,85

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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26
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30
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O W W
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
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Beam
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Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

No Messages
No Messages
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No Messages
No Messages
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No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
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No Messages
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No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
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No Messages

No Messages

3,30
3,75
3,75
4,20
4,65
0,00
0,39
0,78
1,18
1,18
1,57
1,96
2,35
0,00
0,45
0,90
0,90
1,35
1,80
0,00
0,44
0,88
1,33
1,33
1,77
2,21
2,65
0,00
0,44
0,88
1,33
1,33
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2,21
2,65
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4,61
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2,65
3,04
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WP O B =
33 V1540 Beam No Messages 3,23 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 3,23 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 3,70 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 4,18 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 0,36 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 0,72 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 1,08 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 1,08 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 1,79 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA

9.3. FUNDACOES

A figura 9.2 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundagdes serdo do tipo diretas
em sapatas, cujo o dimensionamente sera apresentado a seguir.

Figura 9.2 — Quadro de cargas casa de operagéo.

PLANO DE CARGAS
PILAR DIMENSOES CASO Fx Fy Fz Mx | My Mz
(em) (kN) (kN) (kN) (kN.m) | (kN.m) (kN.m)

Gmax 4,29 -5,57 62,43 2,55 2,25 0,00

PO1 15x30 _
gmin 3,07 -3,97 44,57 1,82 1,60 0,00
Gmax -4,10 -0,64 76,09 0,29 -1,37 0,01

P02 15x30 _
gmin 2,93 -0,46 54,33 0,21 -0,98 0,01
Gmax 0,88 -3,81 25,01 1,75 0,65 0,02

PO3 20x20 ,
gmin 0,63 2,72 17,85 1,25 0,47 0,01
Gmax 2,73 -0,06 | 124,93 0,01 -0,53 0,01

P04 15x30 ,
gmin -1,95 -0,04 89,20 0,01 -0,38 0,00
Gmax 4,37 5,75 62,98 -2,76 2,28 0,00

PO5 15x30 ,
gmin 3,12 4,11 44,97 -1,97 1,63 0,00
Gmax -4,12 1,00 81,87 -0,51 -1,36 0,00

P06 15x30 _
gmin -2,94 0,72 58,46 -0,37 -0,97 0,00
Gmax 1,40 3,33 24,34 -1,69 1,24 0,00

PO7 15x30 _
gmin 1,00 2,37 17,38 -1,21 0,88 0,00

= ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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0 CESAN

qualidade em saneamento

a) Sapatas Grupo |

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

M a
- . Se e = — ndo ha tensdes de tracdo na sapata e aforca normal se
= = : pa :
a
= 17,50 encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb
3.2) Calculo das Tensées Maximas e Minimas
Fmar) N (1 4 82 Omax ™ kefrem? 130aam = 195|kgpem’
==x|llt—|=
Tmin S i ) g +0
— 2 max min _ 2
Tmin = | 1,29 |kgpem === 132|kgpom
Condigdes:
o + O
S Omax 21,3000 ¢ —=_ 00

[Tensdo admissivel

OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 01/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes

|Dimensdes do pilar

|Esforgos

Gagm = | ‘Erbﬂ b

a0 = a
bo= b1

N= \x, s
M= LE rd

Concreto fck= MPa s he -
Aco a ser utilizado CA I e
Cobrimento c= em ol 2
5 . M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA "N N
1,10N '
S = | 9161,53 |em*
adm
_ (80— b0 (ap = bo)* _
a=(252)+ [ 45 = [0t]em
~— .

s ho| | |

g ~

Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm

a= cm
b= | 90cm

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

Valores finais das dimensdes da sapata a= -r:m
b= cm

- =< Oaam Ok, caso contrario aumentaraeb

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 02/04
SAPATA: 501 [ SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

= ;a" = 25,00 |em
b—b
d> 5 = [ 2500]cm ;
l196xN ) h
1'“\; 0,85f., - CM‘ ho\[ I |

- . —
Adotard = | cm

|Modulo de resisténcia a flexdo

. h
h=d + cobrimento = cm B N cm
-
Adotar h = _m Adotar ho = -cm
5) DETERM!NA(}&O DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Célculo do Momento Fletor
5.1.1) Dire¢ao Paralelaa "a" <1
a—a |
Lx =25 = [ G38]m i
4
La = Lx + 0,15, = 7 I .L
A PEIN
ICL I ™
R | s
|
I

a*xb
w="2= [g16538|m’ -

J

/

Tensdes maximas e minimas

A
o s Pemn CLLTT T ][]
Omax = T’ + TF pamax

_110xNs M, Pag1
e A W
Tmax = KN/m? Omin =| 199,10 |kN/m*

POmax = Omax X =[ 18727|kN/m  P@min = Omin ¥ b =[_179,10]kN/m
JPor semelhanca geométrica pasy = 182,42 |kN/m

Logo:

asi.La?  (Opoc—PCs1\ 2. .
Mgy, = P ”_’ + ( = Pl ),\'gLa' Msga = -h\",m
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 03/04
SAPATA: S01 I SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018

5.1.2) Dire¢ao Paralela a "b"

Ly =222~ [ 038]m

Lb = Ly + 0,150, =[__ 0,40]m

Tensdes maximas e minimas

o + Oy : =
Omax = Opin = —mexe = Tmine _ ["73036| kN/m?

POmax = POin = Opmax X@ =| 2138 |kN/m

Logo: 2
pbsy.Lb Msap=|  1689[kN.m

2

Mggp =

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Dire¢ao Paralelaa "a"

Afd

Apg=s—"7—= 2,64 o
2 =038.d.fyd i
Apmin = 0,15%.b.h = o
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agtn > Aga
Armadura adotada = -m‘
Ago a ser utilizado: -] N2 de
(mm) Barras
8,0 9 @ da barra escolhida =
10,0 6 N2 de Barras =
125 4
16,0 3
20,0 2
Avaliacdo do espagamento
b — 2(c + Obarra)
= - - = 16,00 |cm

" Nedebarras—1

20 em Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S = S,ac 0ok" caso contrario escolher uma

Smax =
2.h= m barra de maior didmetro
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 04/04

SAPATA: 501 I SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018

5.2.2) Diregdo Paralelaa "b"

=08.d.fyd
Ammin =015%.0.h= | 473 |em?
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmin > Agq
Armadura adotada = -cm2
Aco a ser utilizado: [ N2 de
(mm) Barras
8,0 10 @ da barra escolhida =
10,0 7 N2 de Barras =
125 4
16,0 3
20,0 2

Avaliacdo do espacamento

s_b-2(6+obarra)= 1583 |em

" Ntde barras — 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
= Se § S Smax "ok" caso contrario escolher uma

s"lﬂ_l'
LR = cm barra de maior diametro

20 cm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
JOBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 01/04

SAPATA: S03 | SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes
JDimensées do pilar o a

bo=
N= N

|Esforgos i : \.,\ 20

Tensdo admissivel Tadm = kgflem?® bo b
[Concreto fck= 5 N

Aco a ser utilizado CA / =
JCobrimento c= cm ~

2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA F/%‘-‘

110N
S= Oagm - 1836,27 |cm?
(@g— bp [(ap — bp)?
a=(=77)+ [T+ 5= e
. a8 h
ho_ | |

5

Adotar as dimensdes superiores

a= cm
T —

M
¥ =007

= 10,00

olB

omax} = ﬁ‘ (l + .6_{) p—

Omin

[CondigGes:

Se Tmax = l-soﬂdm e

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

amﬂ + a”‘ n o
T < G.4m Ok, caso contrdrio aumentaraeb

Valores finais das dimensdes da sapata a= -cm
b= cm

multiplas de 5 cm

L - &
Se e = r ndo ha tensdes de tracdo na sapata e afor¢a normal se

encontra no nicleo central, caso contrario devera aumentaraeb

Omasx = [__LI8|kgfem* 1.30aam = 15|kgpem’
omin = [0 Jkgpem:  ZmexZmin [ o70]igpiom:

2>

F 4
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 02/04
SAPATA: S03 | SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018
4) DETERMINACAO DA ALTURA h
a—a
b - bg
d= § "'" /J lT‘:
e =1 SR [ 7
08w ==le L
Adotard = -cm
" h
h=d + cobrimento = 18,00|cm =—= 6,67 |cm
Adotar h = -.:‘m Adotar ho = -c'm
5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor
5.1.1) Direcao Paralela a "a" S1
a—a |
Lx =252 = [ g%l o
4
La = Lx +0,15a4 =
o= oZ]n L
f,,—"‘"f | “"‘-ﬂ.,ﬁ___
il : T,
IMédulo de resisténcia a flexdo I
|
a*xb
J
Tensdes maximas e minimas f;‘
_uow e Pomn CLLTTT T
1,10xN, M, Pag1
Tmin = T it W
Omax = &V Omin = &V
PCmax = Omax X b= k.\‘}"m PQpin = Tpmin X b= k.\’.'fm
|Por semelhanca geométrica pas, = k.’\'f'm
Logo: -
pasi.La® | Opmax—pasyy 2 . _
Mggy = > - ( 3 ).\ 3 La Msgo = -kN.m
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
JOBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 03/04
SAPATA: 503 I SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018

5.1.2) Diregao Paralelaa "b"
b-b

Ly=——= [020]m

Lb =Ly +0,155, =[__ 0,23|m

Tensdes maximas e minimas

amcxa " aﬁiﬂd T honad
Omax = Tmin = —Tﬂ = 107,1 k\nm

Phax = PDpin = 0o ¥a = k.\"m

Logo: -
M= 2B Msqy = KN

2
&

5.2) Calculo da Armadura
5.2.1) Diregao Paralelaa "a"
Mg 3
Ase =55 d fyd = L 067]cm
| 1.80|em?

Apmin = 0,15%. b. h

Sera adotada, como base, a armadura de minima se P o (I
Armadura adotada = -c‘mf
Aco a ser utilizado: "] Ne de
(mm) Barras
8,0 4 @ da barra escolhida =
10,0 3 Ne de Barras =
12,5 2
16,0 |
20,0 1

Avaliagdo do espacamento

—2(c +
pmt M TERNIVE) N

Nede barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se R S "ok"™ caso contrario escolher uma

smﬂ.l' =
2.h= rm barra de maior diametro

20 cm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI

FOLHA 04/04

SAPATA: S03 [ SONDAGEM: SP-01

DATA: 28/06/2018

5.2.2) Dire¢ao Paralelaa "b"

Ap = 08.d.fyd cm

lAvaliacdo do espagamento

b — 2(c + Obarra) - cm

ne Néde barras— 1

20 ecm

smﬂl ot
2.h= tm barra de maior didmetro

Apmin = 0,15%. 0. h = 1,80 |em?
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Apmin > Agq
Armadura adotada = -cm2
Aco a ser utilizado: ? N2 de
(mm) Barras
8,0 4 @ da barra escolhida =
10,0 3 N2 de Barras =
12,5 2
16,0 1
20,0 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S S Smax "ok" caso contrario escolher uma
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WP WD e O
10. DIMENSIONAMENTO — CASA DOS SOPRADORES

10.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 10.1) considerando os
pardmetros apresentados no item 2.

Figura 10.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio
Alvenaria

Cobertura em telha de fibrocimento

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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e Sobrecargas (SC)

Sobrecarga de laje de piso (SCP)

Sobrecarga de laje de cobertura (SCC)

Sobrecarga da monovia (SCM)

Combinagéo para dimensionamento das barras

Comb 1: 1,4CP + 1,4SC

Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,45CP

Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCP + 1,45CC

Comb 4: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCP + 1,4SCC + 1,45CM

10.2.

RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

Conforme informado no item anterior a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrdnico.

Tabela 10.1 — Status de utilizagéo

Tipo de

Frame Estrutura Estruturas Status Locacgdo Combinagdo Situacao
1 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
1 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
1 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 2,12 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 4,23 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 2,12 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 4,23 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 2,12 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 4,23 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

160



ENGESOLO

© VU © VU © VU U VU VU VW VW W 0 0 N

PR R R R R R R R R R R R R R RPB R B R R R R R RB B B
N N NN P P P P P P P R P R P OO0 O O O OO O O o o

O W W
P1530
P1530
P1530
P1530
P1530
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540

Column
Column
Column
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

No Messages

0,75
1,50
0,00
2,12
4,23
0,00
0,48
0,95
1,43
1,91
2,39
2,86
3,34
3,82
4,29
4,77
0,00
0,50
0,99
1,49
1,98
2,48
2,97
3,47
3,9
4,45
4,95
0,00
0,48
0,95
1,43
1,91
2,39
2,86
3,34
3,82
4,29
4,77
0,00
0,50
0,99
1,49

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
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Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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12
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

O W W
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

No Messages

1,98
2,48
2,97
3,47
3,96
4,45
4,95
0,00
0,30
0,60
0,60
0,89
1,19
1,19
1,49
1,79
1,79
2,09
2,39
2,39
2,68
2,98
2,98
3,28
3,58
3,58
3,88
4,17
4,17
4,47
4,77
0,00
0,31
0,62
0,62
0,93
1,24
1,24
1,55
1,86
1,86
2,17

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16

O W W
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

No Messages

2,48
2,48
2,78
3,09
3,09
3,40
3,71
3,71
4,02
4,33
4,33
4,64
4,95
0,00
0,30
0,60
0,60
0,89
1,19
1,19
1,49
1,79
1,79
2,09
2,39
2,39
2,68
2,98
2,98
3,28
3,58
3,58
3,88
4,17
4,17
4,47
4,77
0,00
0,31
0,62
0,62
0,93

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
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Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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& &P B UF

16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
16 V1540 Beam
10.3. FUNDACOES

No Messages 1,24 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 1,24 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 1,55 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 1,86 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 1,86 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 2,17 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 2,48 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 2,48 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 2,78 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 3,09 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 3,09 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 3,40 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 3,71 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 3,71 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 4,02 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 4,33 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 4,33 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 4,64 ENVOLTORIA PASSA
No Messages 4,95 ENVOLTORIA PASSA

A figura 10.2 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundacbes serdo do tipo
diretas em sapatas, cujo o dimensionamente sera apresentado a seguir.

Figura 10.2 — Quadro de cargas.

PLANO DE CARGAS
piLag | PIMENSOES | Fx Fy Fz Mx My Mz
(cm) (kN) (kN) (kN) (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)

Gmax 7,46 5,74 | 79,12 2,82 3,43 0,00

PO1 15x30 ,
gmin 5,33 -4,10 | 56,49 2,01 2,45 0,00
Gmax | -7,46 5,58 | 85,57 2,74 -3,50 0,00

P02 15x30 :
gmin -5,33 3,98 | 61,10 1,96 -2,50 0,00
Gmax 7,46 5,74 79,12 2,82 3,43 0,00

P03 15x30 -
gmin 5,33 4,10 56,49 22,01 2,45 0,00
Gmax | -7,46 5,58 85,57 2,74 -3,50 0,00

P04 15x30 -
gmin -5,33 3,98 61,10 -1,96 -2,50 0,00

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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0 CESAN

qualidade em saneamento

ENGESOLO
e
a) Sapatas Grupo |

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
FOLHA 01/04

CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DOS SOPRADORES ETE XURI
SAPATA: S01 | SONDAGEM: SP-01 DATA: 10/09/2018
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes
a

JDimensdes do pilar calll
bo=
N=

|Esforgos
M=

Tensdo admissivel Tadm =

[Concreto fck= MPa -

Aco a ser utilizado CA o e

[Cobrimento c= cm

M
r N k)

2) DETERMINAGAO DAS DIMENSOES EM PLANTA

1,10N
5= = 628247 [em?

Tadm
‘ag — b '(ag — bp)*
o= (232 [Cogl s g
- “_‘-\_\_\_
.
b= 2 = e - '

Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm

a= cm
b= |  75|em

3) VERIFICAGAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade
Se e = — ndo ha tensGes de tracdo na sapata e aforca normal se

M a
=g
N 6
encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb

15,00

oma) ¥ (125)m T L
3 X a Omin = ky;m: M

JCondigGes:
a + 0 i
e T = G aum Ok, caso contrario aumentaraeb

-

Se Omax = 1-3aadm e
Valores finais das dimensdes da sapata a= -rm
b= cm

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

1.30am =[___185]kghem?
Imax + Omin 2
e =-_1,27 kgfrem?

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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0 CESAN

vt qualidade em saneamento
DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DOS SOPRADORES ETE XURI FOLHA 02/04
SAPATA: S01 ] SONDAGEM: SP-01 DATA: 10/09/2018
4) DETERMINACI\O DA ALTURA h
a=—aQap P_
b—by
dz= 3 "”’ J |T‘=
11,96xN e h
1,44 = il
Joser, = @l ho[] |
Adotard = -c'm
h
h=d + cobrimento = cm . cm
Adotarh = -cm Adotar ho = -cm
5) DETERMINACI\O DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor
5.1.1) Diregao Paralela a "a" S1
a—a I
tx =557 = [ 030]m -
1
La = Lx +0,15a4 = | .L
o =05 o L
T ' P
/4_,-* I MM'_"‘-»‘_
IMédulo de resisténcia a flexdo I
I
a‘*xb
— — 3
W= = 0,10125 |m 2
J
Tensdes maximas e minimas ;‘
_ L10xN, M, Pa3min LIJ__LLLLLL J\L
max — [ w pama}(
_ L10xN, M, pPag1
Omin =5 W
Omax = 243,85 | kEN/m? Omin = 147,06 |kKN/m?
POmax = Omax X0 = 182 89|kN/m  Ppmin = Opmin X b =[  110,20|kN/m
|Por semelhanca geométrica pas, = k\.".-*m
e Pﬂn-f-ﬂ: Omax — PAs1Y 2 2
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0 CESAN

qualidade em saneamento

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DOS SOPRADORES ETE XURI

FOLHA 03/04

SAPATA: S01 | SONDAGEM: SP-01

DATA: 10/09/2018

5.1.2) Direcdo Paralela a "b"
b—b

Ly="5-2= m

Lb = Ly +0,15b, = 032|m

[TensGes maximas e minimas

Omaxa T Imina B
Omax = Omin=—"" 5 = 195,5 |kN/m?

4

5.2) Calculo da Armadura
5.2.1) Direcdo Paralelaa "a"

Mg "
Asa = 08.d.fvd [ 201]em

Apnin = 015%.b.h
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Apmin > Aga

|JArmadura adotada = -.-:'lrn2

Ago a ser utilizado: -] N2 de
(mm) Barras

10,0
12,5
16,0
20,0

o] | s

|Avaliacdo do espagcamento

il
e b — 2(¢c + Obarra) - CM

Nede barras— 1

Smax =
2.h= cm barra de maior didmetro

Logo: -
bey.Lb*
Msgy = 22— Msap = kN.m

8,0 6 @ da barra escolhida =
N2 de Barras =

20 cm Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
—
Se S = S,ac | ok" caso contrario escolher uma

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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qualidade em saneamento

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

JOBRA:

CASA DOS SOPRADORES ETE XURI FOLHA 04/04

SAPATA: 501 I SONDAGEM: SP-01 DATA: 10/09/2018

Sera ad

Acoa

s""ld

5.2.2) Direcao Paralela a "b"

Asmin = 015%.b.h = [ Z38]em

Armadura adotada = -c'm’

Avaliacdo do espacamento

Aomrt— o [

=08d.fyd

otada, como base, a armadura de minima se Ao > Ao

ser utilizado: [ N2 de
(mm) Barras
8,0 7 @ da barra escolhida =
10,0 J N2 de Barras =
125 3
16,0 2
20,0 2

b = 2(c + Obarra) = rm

Nede barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se 5 = Smax "ok" caso contrario escolher uma

2.h= fm barra de maior didmetro

20 cm
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1. RELACAO DE DESENHOS

RELACAO DE DESENHOS - VOLUME 4

ITEM N2 ENGESOLO N2 CESAN TiTULO

o || cosoomsmanaon | HETOTe ST TG
oo [P0 | cosoomsnanaon | SISO STUIM, a0
o || cosoomosmamaons | HETOTe ST, TaTD
o [P | cooomsnanaon | SETORO STUI TaTo.
o || cosoomosmanaons | S TOTe ST, TaTD
oo |0 | cosoomsnanaos | SETOTO ST TaTD
o || cosoomosmanaon | SIS ST, TaTe
o || cosoomsnanaos | HETOTO STUI, TaTD
o || cosoomsmanaon | HETOTe ST, TaTo
o | comomosmaaon | SEMOTe STUN, Tmaro
[T coomosmaaon | S MOTe STV, Tare
o [T comomosmaaon | SEMOTe STU TG0
o [T coomosmaans | S MOTe STV, Taro
| cosomoseaaos | T IO CTIIL: s bc conovs
s | cosomosnaans | 1€ OO TR s e conovs
o | cosomosnaans | IO T s b conovs
| cosomoseaaon | TS IO STIIL: s ieconovs
o | cosomosaaaons | € TIOIO ST s e conovs
o | cosomosaaans | TS IO TIIL: s be conovs
o || coomosmaxon | € TIOMO LTI (s bcconous
|| cosomosmaron | T TIOSO ST s ie conovs
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WP
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CAIXA DE GORDURA
22|11 072 022 a | ©0°0-000-92-4-XX-022 - FORMA E ARMACAO - FOLHA 09/11
SA_PRO64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CAIXA DE GORDURA
23 | 11 072 023.a | ©0°0-000-92-4-XX-023 - FORMA E ARMACAO - FOLHA 10/11
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CAIXA DE GORDURA
24 111 072 024 a | ©0°0-000-92-4-XX-024 - FORMA E ARMACAO - FOLHA 11/11
SA PROGA 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
25 |77 072 025 o | C-050-000-92-4-XX-025 ESGOTO BRUTO E RECIRCULACAO - FORMA E
e e ARMACAO - FOLHA 01/04
SA PROEA 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL ~ ELEVATORIA DE
26 |77 072 on6 p | C050-000-92-4-XX-026 ESGOTO BRUTO E RECIRCULACAO - FORMA E
—o e e ARMACAO - FOLHA 02/04
SA PROGA 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
27 |7 072 onr p_ | C050-000-92-4-XX-027 ESGOTO BRUTO E RECIRCULACAO - FORMA E
e el ARMACAO - FOLHA 03/04
SA PROGA 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
28 |77 072 028 p_ | C050-000-92-4-XX-028 ESGOTO BRUTO E RECIRCULACAO - FORMA E
e et ARMACAO - FOLHA 04/04
SA_PR064_15 DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CDV3 - FORMA E
29 | 11 072 029 o | ©0°0-000-92-4-XX-029 ARMAGAO - FOLHA 01/04
SA_PRO64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CDV3 - FORMA E
30 117 072 030 4 | ©0°0-000-92-4-XX-030 ARMACAO - FOLHA 02/04
SA_PR064_15 DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CDV3 - FORMA E
31111 072 031.a | ©0°0-000-92-4-XX-031 ARMACAO - FOLHA 03/04
SA_PRO64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CDV3 - FORMA E
32 1 11 072 032 A | ©0°0:000-92-4-XX-032 ARMACAO - FOLHA 04/04
SA PROE4 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL ~ ELEVATORIA DE
33|77 072 033 A | C050-000-92-4-XX-033 EFLUENTE TRATADO - FORMA E ARMACAO -
e FOLHA 01/04
SA PROEA 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
38|77 072 oap p | C050-000-92-4-XX-034 EFLUENTE TRATADO - FORMA E ARMAGCAO -
e FOLHA 02/04
SA PROGA 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
35 |77 072 035 o | C-050-000-92-4-XX-035 EFLUENTE TRATADO - FORMA E ARMAGCAO -
e FOLHA 03/04
SA PROE4 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL ~ ELEVATORIA DE
36 |77 072 036 a | C050-000-92-4-XX-036 EFLUENTE TRATADO - FORMA E ARMACAO -
= P FOLHA 04/04
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — LEITO DE SECAGEM -
37 | 11 072 037 o | ©0°0-000-92-4-XX-037 FORMA E ARMACAO - FOLHA 01/02
SA_PRO64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — LEITO DE SECAGEM -
38 | 11 072 03g A | ©0°0-000-92-4-XX-038 FORMA E ARMACAO - FOLHA 02/02
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TANQUE DE
39 | 11 072 039 o | C©0°0-00092-4XX-039 | (\raT0 - FORMA E ARMACAO - FOLHA 01/05
SA_PRO64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TANQUE DE
40 | 41 072 oag A | ©050-000-92-4-XX040 | \raTo - FORMA E ARMACAO - FOLHA 02/05
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TANQUE DE
41117 072 a1 a | ©050-000-92-4-XX-041 1At - FORMA E ARMACAO - FOLHA 03/05
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WP
SA_PRO64_15_DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TANQUE DE
42 > —2=""—| (-050-000-92-4-XX-042 -
11_072 _042_A €-050-000-9 0 CONTATO - FORMA E ARMACAO - FOLHA 04/05
SA_PRO64_15 DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TANQUE DE
43 11 072 _043_A ¢-050-000-92-4-XX-043 | -\ NTATO - FORMA E ARMACAO - FOLHA 05/05
SA_PRO64_15_DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — BASE DA ETE -
44 > —2=""—| (C-050-000-92-4-XX-044 »
11_072 _044_A €-050-000-9 0 FORMA E ARMACAO - FOLHA 01/01
SA_PRO64_15 DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CASA DE OPERACAO
45 11_072 _045_A €-050-000-92-4-XX-045 - FORMA E ARMAGAO - FOLHA 01/02
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CASA DE OPERACAO
46 11_072 _046_A €-050-000-92-4-XX-046 - FORMA E ARMACAO - FOLHA 02/02
SA_PRO64_15 DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CASA DE SOPRADOR
47 11_072 _047_A €-050-000-92-4-XX-047 - FORMA E ARMAGAO - FOLHA 01/02
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CASA DE SOPRADOR
48 11_072 _048_A €-050-000-92-4-XX-048 - FORMA E ARMACAO - FOLHA 02/02
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-92-4-XX-0049 | ETE - PROJETO ESTRUTURAL - CASA DE CLORACAO 01/02
49
1.072_071_A
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-92-4-XX-0050 | ETE - PROJETO ESTRUTURAL - CASA DE CLORACAO 02/02
50
1.072_072_A
o, |SAPRO64_15 DE_1 [C-050-000-92-4-XX-0051 |ETE - PROJETO ESTRUTURAL - ELEVATGRIA DE AGUA DE
1.072_076_A REUSO 01/01
., |SAPRO64_15 DE 1 [C-050-000-92-4-XX-0052 |ETE - PROJETO ESTRUTURAL - TANQUE DE REUSO
1.072_077_A INTERNO 01/01
o5 |SAPRO64_15 DE_1 [C-050-000-92-4-XX-0053 |ETE - PROJETO ESTRUTURAL - TQ E ELEV DE AGUA DE
1.072_078 A REUSO UNIDADE NOVA 01/02
o, |SA_PRO64_15DE_1 [C-050-000-92-4-XX-0054 |ETE - PROJETO ESTRUTURAL - TQ E ELEV DE AGUA DE
1.072_079_A REUSO UNIDADE NOVA 02/02
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0001 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 01 01/01
55
1.072_056_A
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0002 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 02 01/07
56
1.072_057_A
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0003 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 02 02/07
57
1.072_058_A
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0004 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 02 03/07
58
1.072_059 A
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0005 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 02 04/07
59
1.072_060_A
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0006 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 02 05/07
60
1.072_061_A
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0007 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 02 06/07
61
1.072_062_A
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0008 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 02 07/07
62
1.072_063_A
SA_PRO64_15_DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0009 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 03 01/07
63
1.072_064_A
SA_PRO64_15 DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0010 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 03 02/07
64
1.072_065_A
SA_PRO64_15_DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0011 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 03 03/07
65
1.072_066_A
SA_PRO64_15_DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0012 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 03 04/07
66
1.072_067_A
SA_PRO64_15 _DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0013 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 03 05/07
67
1.072_068_A
SA_PRO64_15_DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0014 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 03 06/07
®8 11 072 069 A
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SA_PR064_15_DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0015 | EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 03 07/07
69

1_072_070_A

SA_PRO64_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0001 | EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO DE XURI
70

1_072_049_A

SA_PR0O64_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0002 | EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO DE XURI
71

1_072_050_A

SA_PR0O64_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0003 | EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO DE XURI
72

1_072_051_A

SA_PR0O64_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0004 | EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO DE XURI
73

1_072_052_A

SA_PR0O64_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0005 | EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO DE XURI
74

1_072_053_A

SA_PR0O64_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0006 | EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO DE XURI
75

1_072_054_A

SA_PR0O64_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0007 | EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO DE XURI
76

1_072_055_A
47 | SA_PR064_15 DE 1 | C-050-000-96-4-XX-0008 | RECALQUE DE ESGOTO DE XURI

1_072_073_A
g | SA_PR064_15 DE 1 | C-050-000-96-4-XX-0009 | RECALQUE DE ESGOTO DE XURI

1_072_074_A

SA_PRO64_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0010 | EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO DE XURI
% 11 072 075 A
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