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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.,

by

referente a prestagdo de servicos de consultoria para elaboragdo e/ou estudos de
Concepcao, Projetos Técnicos, em Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitério na Grande Vitoria e no Interior do Estado do Espirito Santo.

Os servigcos foram desenvolvidos em consonancia com a Autorizacdo de Servigo
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 condicGes atuais de coleta e tratamento de esgoto existentes nas
unidades prisionais, com diagnéstico geral e proposta de alternativas para atendimento
destas unidades pela CESAN.

O projeto é composto dos seguintes documentos:
VOLUME | — DIAGNOSTICO

* TOMO A — Complexo Penitenciario Xuri;
VOLUME Il — ESTUDO DE CONCEPCAO

* TOMO A — Complexo Penitenciario Xuri;
VOLUME Il - PROJETO HIDRAULICO

TOMO A - Memorial Descritivo, de Calculo e Especificacdes Técnicas
TOMO B - Desenhos

VOLUME IV — PROJETO ESTRUTURAL

TOMO A — Memorial de Calculo — Estruturas de Concreto (relatério)
TOMO B —Desenhos

VOLUME V — PROJETO ELETRICO

TOMO A - Memorial Descritivo, de Calculo e Especificacdes Técnicas. (relatdrio)
TOMO B - Desenhos

VOLUME VI — ORCAMENTO
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1. INTRODUCAO

Este relatério trata do Memorial Descritivo, de Célculo e de Especificacdo Técnica do
Projeto Estrutural para Implantagdo/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

C-050-000-92-5-XX-0003 a C-050-000-92-5-XX-0032.

1.2. NORMAS APLICAVEIS

* NBR-6118 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento.
* NBR-6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes
* NBR-6122 — Projeto e Execucgéo de Fundacdes.

* NBR-6123 - Forgas devidas ao vento em edificagdes

* NBR 8681 — A¢Oes e Seguranga nas Estruturas — Procedimento

1.3. ESTRUTURAS DE CONCRETO INTEGRANTES DO PROJETO

e Tratamento primario;

e Caixa de gordura;

» Elevatoria de esgoto bruto e recirculagéo;
« CDVS;

» Elevatoria de efluente tratado;

* Leito de secagem;

* Tanque de contato;

* Base da ETE;

+ Casa de operacéao;

» Casa do soprador.
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CONSIDERACOES PARA O DIMENSIONAMENTO

2.1. CRITERIO DE PROJETO

O dimensionamento das pecas estruturais sera feito seguindo as recomendacdes das
normas da ABNT. Foram considerados os estados limites ultimos (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 serdo considerados o0s
esforcos devido ao peso préprio, sobrecarga e empuxo interno de agua, empuxo externo
do solo nas paredes enterradas ou semienterradas.

2.2. DADOS GERAIS

2.2.1. Concreto

e Classe de agressividade= lli(forte)

* Abertura maxima das fissuras= 0,3mm
* Dimensoes do agregado= 19mm

» fck=30 MPa

e Cobrimento de 4,0 cm

* Acgo Ca-50

2.3. PARAMETROS GEOTECNICOS

Nao foram realizadas campanhas de sondagem. Por determinacédo da Cesan foi adotada,
para todas as unudades, a tensdo admissivel de 1,50 kgf/cm2. Para determinacdo dos
parametros, que sdo calculados em funcédo 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 equacdo abaixo, considerado

0 angulo de atrito ¢ = 302:

2 300
K = tg? (45g - ‘%) = tg? (45g - ) = 0,333

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

. Tensdao Admissivel Coeficiente de Recalque
o
Unidade NeSPT  NSPT (kef/em?) Vertical (kN/m?)
TODAS 01 8 1,50 24.000,00
2.4. CARGAS

2.4.1. Cargas Permanentes

Peso préprio gerada eletronicamente pelo programa

2.4.2. Cargas Acidentais

Sobrecarga = 2,00 kN/m?2

Sobrecarga de equipamentos sobre as lajes.

2.4.3. Peso especifico

Concreto = 25,00 kN/m3
Agua = 10,00 kN/m3

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

2.4.4. Carregamento nas lajes de fundo

Peso da agua considerando o pior cendrio com a estrutura 100% cheia.

2.4.5. Carregamento nas paredes lado interno

Considerando a caixa cheia de agua temos;

Pagua = Yagua- hagua

2.4.6. Carregamento nas paredes lado externo

Para o trecho aéreo a carga externa sera igual a 0.

Para o trecho enterrado ou semienterrado temos;

SISTEMA DE GESTAQ DA QUALIDADE CERTIFICADO
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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/mz2.

2.5. COMBINACOES

Para o dimensionamento das estruturas foram considerados, de acordo com as normas
técnicas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os estados limites de
utilizagéo (flechas, aberturas de fissuras) e o Ultimo (seguranga), sempre considerando as

questdes relativas & durabilidade da estrutura.

As combinacdes de agbes de acdes usadas no célculo foram de acordo com NBR
8691:2003.

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

sendo o calculo das solicitacoes:
m n
Fq = Z YgiFcirx +vq|Forr + z WoiFojk
i=1 j=2
De acordo com a tabela 11.3 da NBR 6118:2014

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

Combinagdes de servico (ELS)

a) Combinacdes quase permanentes (CQP)
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Fd = Z ng,k + le Zj'ng,k

b) Combinacdes frequentes (CF)

Fd = Z ng,k + lpqulk + Z l/) Zj'ng,k

c) Combinacdes raras (CR)

Fa= ) Fouet Fouct ) W1y

De acordo com a tabela 11.4 da NBR 6118:2014

Os valores dos Coeficientes de ponderacdo das agbes (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 combinagio (1)
Favoravel Desfavoravel Principal (1/),,) Acompanhamento (ll)a)
Permanente — CP 1,00 1,40 - -
Sobrecarga — SC 0,00 1,40 1,00 0,80

26. SOFTWARES UTILIZADOS NO DIMENSIONAMENTO

¢ Programa SAP 2000
e Strap 12.5

+ Planilhas do Excel
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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.
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Figura 3.3 — Modelo estrutural 3D vista 3.

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)

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

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

Comb 3: 1,4CP + 1,45C + 1,4SCLF + 1,4SCPI

Comb 4: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI + 1,4SCPE
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RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 3.1 — Esforcos 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

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaca, 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

SISTEMA DE GESTAQ DA QUALIDADE CERTIFICADO




CESAN

qualidade em saneamento

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

3.3. FUNDACOES

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

Figura 3.4 — Quadro de cargas.

PLANO DE CARGAS
pitar | PIMENSOES | .\ Fx Fy Fz Mx My Mz
(em) (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
PO7 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
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gmin -0,05 -0,14 50,39 0,15 -0,07 0,00

Gmax -0,37 -0,27 46,32 0,28 -0,37 0,00
P12 20x20 -

gmin -0,27 -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 -0,04 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
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a) Sapatas Grupo |

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

ao=
bo=

JEsforcos "=

M= W
Tens3o admissivel Zaam = Jjbo b
~

a

|IDimensdes do pilar

Concreto fck= i) s
Aco a ser utilizado CA J g
Cobrimento = cm
% « M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA "V-JN\.'
1,10N
S= = 3176,8 |cm?
Gagm
. fag — by :(’_ao‘bo): a
a=(25%)+ [C s s o [l
S o ho[T]| | ot
-

Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm

a= cm

b= | 60fcm
3) VERIFICA(}AO DO TOMBAMENTO
3.1) Calculo da Excentricidade

M a
e= =™ 0,01 Se e = - ndo ha tensdes de tracdo na sapata e aforca normal se
a
3 = 10,00 encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

. W— N ¢ be
G } = E.l’ 1+ ?) =
min \ _ g +0 o .
Tmin = | 1,10 |kgficm’ e o] 1,20|kgfem
Condigdes:

amax > am:n
-

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

Se  Omax = 1,30z4m € = Oas Ok, caso contrario aumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

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

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

Qa—Qp

13,33 |cm

bo
3 = 13,33 |cm <

11,96xN 1 h
1,44‘; 0.857 - 8,31 |cm hO‘l. | I

| W

<

2,
v

Adotard =

3

h =d + cobrimento = 18,00|cm ho =

w|

Adotar h =

Adotar ho =

g

cm

5) DETERMINA(}I\O DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor

5.1.1) Direcdo Paralelaa "a" S1

<

La = Lx + 0,15a, =m

Modulo de resisténcia a flexdo

a‘*xb

Tensdes maximas e minimas

1,10xN; M, P3min :
= A0 SLLLLLTLITTT T T T ] e

w5 S

_110xN, M, Pag J
e I w
Imax = | 199,70 |kN/m? Omin = 170,92 |kN/m?

Plmax = Omax X b = 119,82 |kN/m PQpmin = Opmin X b = k-l\t"m
Por semelhanca geométrica pasy = 109,17 |kKN/m

Logo:

asy.La?  (Opax—Pas;y 2. .
Msge =274 (2T S0a? Mseo = [
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 03/04

SAPATA: 501

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

5.1.2) Direcao Paralela a "b"

b—bc_
> =

Lb =Ly +0,15by =  0,23[m

Tensdes maximas e minimas

0,20 |m

Ly =

— = amara i amlﬂd
Omax = Omin = S

4

L g -
" pbsy.Lb?

Msap = Y

-

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Direcdo Paralelaa "a"

A . "\[d L
= 08.d.fyd

Armadura adotada = -cm2

pbms: - pbm:n — amGI xa

0,88 [cm?

Ammin =015%.b.h= [ 225 |cm*

Serd adotada, como base, a armadura de minima se At > Apg

- [T
- Cazmzlm
Msqp=[_ 2,94[kN.m

(mm) Barras
@ da barra escolhida =
3 Ne de Barras =

Aco a ser utilizado: ] N2 de
8,0 ]
10,0
12,5 2
16,0 2
20,0 1

Avaliacdo do espacamento

Nede barras— 1

20 cm

= 2=~

—2(c +
s=b (c Obarra)= cm

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S = Seas "ok" caso contrario 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: S01 | SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

5.2.2) Diregao Paralelaa "b"

- Ma [ 0e9]em:
A =58 d.fvd -
Apmin = 0,15%.0.h = [ 225|em?

Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agpin > Agq
Armadura adotada = -cmz
Aco a ser utilizado: @ Ne de
(mm) Barras
8,0 5 @ da barra escolhida =
10,0 3 Ne de Barras =
125 2
16,0 2
20,0 J

Avaliacdo do espacamento

b — 2(c + Obarra) _ cm

e Nede barras— 1

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

2.h = cm barra de maior didametro

20cm

Smax =
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b) Sapatas Grupo Il

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 01/04
SAPATA: S11 I SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes
Dimensdes do pilar ZO - a
o=
N= \\, //
Esforgos = “._ a0 ¥
Tensdo admissivel Zadm bo b
Concreto p A
Aco a ser utilizado CA ,// B
Cobrimento cm
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA ":l'
s=22 o [0nd]em |
Gaam i
ap— by (ap — bo)*
- (2e520)+ [y s [ aem
. \ h
s ho| | |
b=r= om '

3) VERIFICA(;i\O DO TOMBAMENTO
3.1) Calculo da Excentricidade
M

e= N = Se e = % ndo ha tensdes de tracdo na sapata e aforca normal se

% = 13,33 encontra no nicleo central, caso contrario devera aumentaraeb
3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

e N (80, e 832 ] keprem: 130aam = 195|kgpem’

= < =il
Omin S\ T a o + s
Omin = [ Td0figrem  Zmex ¥ Omin [ I ligpim:

Condigdes:

amax "+ am:’l
2

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

Se  Omax = 1,30g4m e = Ooam Ok, caso contrdrio aumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI
SAPATA: 511

FOLHA 02/04
DATA: 29/06/2018

SONDAGEM: SP-01

4) DETERMINAGAO DA ALTURA h

A"

kN

ho[ |

~

o

Adotard =

h=d + cobrimento =

ho cm

w| >

Adotar h = Adotar ho = cm

5) DETERMINAQI\O DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor

5.1.1) Direcgao Paralelaa "a"

Q—Qg
= ~ =

&

Lx

0,30 |m

La = Lx + 0,15a4 = 0,33 |m

IMédulo de resisténcia a flexdo

a*xb

W= =
6

08

0,08533 |m?

Tensdes maximas e minimas

1 o 10x ‘Vd “{d
s w

Pamin (T T T [ u

amax

LT

Pa@max

1,10xN, M,
s w

am;n

|Por semelhanca geométrica

Logo:

P@max = Omax X b = kN.-"M

pass.La?

Pagq

Omin = k.’v',-"m-’

PQmin = Opmin X D
pasy = 136,46 [kN/m

Omax — PAs1 2

""Sda

Msaq e (T ) = 1a® [ e

-
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CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 03/04
SAPATA: 511 SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

5.1.2) Diregdo Paralelaa "b"

_b=by
= > =

Lb =Ly + 0,155, =  033[m

Tensdes maximas e minimas

omaxa + am;na Thn2
Omax = Omin =" o = 170,9 |kN/m

4

0,30 (m

Ly

PDumax = POoin = Omax X @ = 136,7 |kN/m

Logo:

Msay = Phsy-Lb- Msgp=|  744[kNm

B

-

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Dire¢do Paralela a "a"

@ 08.d.fyd
Agmin = 0,15%. b.h = 3,00 |cm?
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmtn > Agg
Armadura adotada = -cm-’
Aco a ser utilizado: @ N2 de
(mm) Barras
8,0 6 @ da barra escolhida =
10,0 4 Ne de Barras =
12,5 3
16,0 2
20,0 1

Avaliacdo do espacamento

b—2(c+0b
s= e . = 14,08 |cm

Nede barras— 1

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

Smax =
2.h= cm barra de maior didmetro
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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"

My
1., = ———e = 1,22 |em?
Asp 0,8.d.fyd
A.rm:n - 0'150'6' b.h= sz
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmin > Aga

Armadura adotada = -cm2

Aco a ser utilizado: [}
(mm)

Ne de
Barras

8,0

10,0

6 @ da barra escolhida =
Ne de Barras =

12,5

16,0

Ll LS VY N

20,0

Avaliacdo do espagamento

b — 2(c + Obarra) »

~ Ntde barras — 1

20cm

Smax =

2.h= cm barra de maior didmetro

(7205 Jem

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S S Spmax "ok" caso contrario escolher uma
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c) Sapatas Grupo Il

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 01/04
SAPATA: S07 SONDAGEM: SP-01 DATA: 29/06/2018
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes

Se Omax = 1,3024m e

Dimensdes do pilar sl a
bo = \\
N= Y
Esforcos i . a0 /
Tensdo admissivel Zaam bo b
Concreto < "\,\
Aco a ser utilizado CA / .
Cobrimento cm
A 4 M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA "‘!N\'
1,10/
S= = 6261,2 [em?
o = [ _6261.2]cm
ap— by (ap — bo)?
. ( 2 ) 4 ol ""’
¢ AT ~—. h
s ho
b== om . |
0

3) VERIFICAGAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

amax} -rxf12 69) = Conaw ™ kgﬁ'cm: 1,30aam = kgf"’"
e} =S*\1 2

e “ Omin = [__L16]kghom* Tmax ¥ min [ 1o|kgpem?
CondigGes:

amax il am:n

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

N . . - -
See= e n3do ha tensdes de tracdo na sapata e aforca normal se

encontra no nicleo central, caso contrario devera aumentaraeb

> = G4 Ok, caso contrario aumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 02/04

SAPATA: S07 | SONDAGEM:

SP-01 DATA: 29/06/2018

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

a—ao

3
-b

3

o_

[1,96xN
1,44 | =

S| |8
8| (8

11,67 |em ho] |

\ 0:85fcx N

Adotard =

e

h=d + cobrimento =

S

cm ho: =

Wl

Adotar h = Adotar ho =

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor

5.1.1) Direcao Paralelaa "a"

Q—Qp
= = =

<

Lx

D

cm

La = Lx + 0,15a¢9 =

e
-

Modulo de resisténcia a flexdo

a*xb

W=

T

S,

Tensées maximas e minimas

1,10xN,
s

M,
W

ama.r -

Pamlnr__l_L_'[__LLLL[

1,10xN; M,
Omin =5 W

P@max = Omax X D

Por semelhanca geométrica

Logo:

Omin = kNw‘m"
pas = ka

PQmin = Opmin X b

L]

Pas1

Omax — PAs1

Pa@max

pasy.La?
Msae = 2

+ ( ).xéLcﬁ Mszo = -h\'-m

2

IS0 5001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 03/04

SAPATA: S07

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

5.1.2) Diregao Paralela a "b"

- b
Ly =252 = [ 030]m

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

TensGes maximas e minimas

Omax = Omin 5

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Diregdo Paralelaa "a"

oma.ra bl ar".:m:

pbmcx — pbm:n - ama,t xa

- 58]
= CTsavm
Msgp=[_ 895[kNm

08.d.fyd
Agmin = 0,15%. b.h = 3,00 |cm?
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmin > Aga
Armadura adotada = -cmz
Aco a ser utilizado: @ N2 de
(mm) Barras
8,0 6 @ da barra escolhida =
10,0 4 Ne de Barras =
12.5 Z
16,0 2
20,0 1

Avaliacdo do espacamento

Nede barras— 1

20 cm

— 2{(c +
g W) . B

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

barra de maior diametro

1S0 5001 =
BUREAU VERITAS
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI FOLHA 04/04

SAPATA: 507

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

5.2.2) Direcdo Paralela a "b"

A= =
* = 08.d.fyd
Apmin =0,15%.0.h= | 3 38|cm?
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agnin > Agq
Armadura adotada = -cm-’
Aco a ser utilizado: @ Ne de
(mm) Barras
8,0 7 @ da barra escolhida =
10,0 5 Ne de Barras =
125 3
16,0 2
20,0 2

Avaliacdo do espacamento

e [Eew

s

Smax =

. b — 2(c + Obarra) L cm

" N%de barras — 1

20cm

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

2.h = (:m barra de maior didametro
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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

0

Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm

cm
| 90]em

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

a=
bh=

3.1) Calculo da Excentricidade

Se e =

[ A~

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

Omax = [ L2A|kgfom’

|IDimensdes do pilar :o g a
o=
<f N= \\. //
JEsforgos M= \.\ ao
Tensdo admissivel Zagm = bo b
Concreto fck= & o
Aco a ser utilizado CA / o
Cobrimento c= cm
. . M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA 'N'
s=2% o [E1das7]om:
Gaam 2 o
‘ag = bo {(ap — bp)*
a=(B)+ [ s = [aen
Y h
s ho
b= = om a |

ndo ha tensdes de tracdo na sapata e aforga normal se

encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb

o N 6e
amax} = 3__1_ 1 i__) —
- a o + Oy
Omin = rem? e o] 123lkgpem
nin = [ L Z]igrem T
Condigdes:
Omax + Omi )
Se  Omax = 130aam e T < g,,,, ok, caso contrario aumentarae b
Valores finais das dimensdes da sapata a= cm
b= cm

IS0 5001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 02/04

SAPATA: S08

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

Qa—Qp -
—3 =
- bD L
3 —
11,96xN
085fcx

b

1,44 |
N

Adotard =

h=d + cobrimento =

Adotar h =

5.1.1) Diregdo Paralelaa "a"

Q—Qp
= = =

<

Lx

La = Lx + 0,154 =

Modulo de resisténcia a flexdo
a*xb

W=

Tensdes maximas e minimas

1,10xN, M,
L w
1,10xN, M,
Omin =5 "W

Omax = kNw’m-'

pamax - amax X b -

Omax =

Por semelhanca geométrica

Logo: _ pa i

4) DETERMINAGAO DA ALTURA h

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Calculo do Momento Fletor

35 |m

-

23,33 |cm

23,33 |cm

13,30 |cm

cm

28,00(cm he

adotario = [

cm

m

Pa@max

on CCLCITTTTTT

Pag1

[ 172,19]kNim  P@umin = Omin ¥ b =] 169,84[kN/m
pasy = kNvm

& Omax — PAs1 -

“’!Sda

'WS da = -
-

+ (55

<

).xé[.cﬁ

IS0 5001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: TRATAMENTO PRIMARIO ETE XURI

FOLHA 03/04

SAPATA: S08

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

5.1.2) Diregao Paralelaa "b"

o]

Lb =Ly + 0,155, =  0,38|m

Tensdes maximas e minimas

L

Logo: ”
- prI.Lb-

Mggp = >

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Dire¢do Paralela a "a"

0,8.d.fyvd

Apmin =015%.0.h = [ 405|cm?

Sera adotada, como base, a armadura de minima se

Armadura adotada = -crn"

Ago a ser utilizado: @ Ne de
(mm) Barras

8,0 9

10,0 6

1Z5 4

16,0 3

20,0 Y

Avaliacdo do espacamento

-
. b — 2(c + Obarra) N cm

Nede barras— 1

20 cm

s =

Se

omara il am;na ;]
Omax = O = 22222~ Tming _ [77790,0 | kNim

Pomax = POppin = Opar X Q@ = 190,0 [EN/m

Msep = [TV

Agmin = Asa

@ da barra escolhida =
Ne de Barras =

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
S S Smax

"ok" caso contrario escolher uma

barra de maior didametro

IS0 5001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

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

5.2.2) Direcdo Paralelaa "b"

=08dfyd
Agnin = 0,15%.5b.h = cm"
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agnin > Aga
Armadura adotada = -c.'m2
Aco a ser utilizado: [} N2 de
(mm) Barras
8,0 9 @ da barra escolhida =
10,0 6 Ne de Barras =
12,5 4
16,0 3
20,0 s

Avaliacdo do espacamento

" b — 2(c + Obarra) _ cm

- Nede barras— 1

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

Smax =
2.h = c'm barra de maior didametro

20cm
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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 diregdo X na laje de fundo.

i,

_E__
+

4

+ T +

-440 -385 -330 -27,5 -220 -165 -11,0 -55 00 55 110 165 220 275

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

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

_E__
__+..

I

4= =+ b

-36,0 -320 -280 -240 -200 -160 -120 -80 -40 00 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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Figura 3.5 — Momento na direcdo X nas paredes.

6 §

]
)is
i
T
L3
&

-440 -385 -330 -275 -220 -165 -110 -55 0,0 55 110 165 220 27.5

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.

p— —
[ b hEd
. i | i | = 8
. om L i) | o =
r | -
5 a i
1]
4
16,0

-36,0 -320 -280 -240 -200 -160 -120 -80 -40 00 4,0 80 120

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

Conforme modelagem os esforcos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 5,58 kNm

Laje h=20cm - {My = 483 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

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

Adotaremos @ da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:cm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAOD DE KMD

M

KMD = i = [001ss |

Conforme tabela temos: EMD = 0,0186 — Kx =-
—“+ Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

o15%0n = [ e/
o | oz R

cd
5,5006n % = [N </

Fyd

Para calcula da &area de acgo serd considerada a taxa de agco de 4,60 cm?m. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kWM.m  d = altura total — cobrimento — 1,5sarmadura
fck = MFPa

Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d=|:m

2) DETERMINAGAO DE KMD

M
KMD = o= = [opisi |

Conforme tabela temos: EMD = 00161 — Kx :-
= Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,
= — z
AZ kz.d. fq - em/m
0,15%bh = [ SR cmm
A =] O023%bh= I o
3,5006h L% = [ </

fyd

Para calcula da &area de acgo serd considerada a taxa de agco de 4,60 cm?m. Seréa
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

3.6. ARMACAO DAS LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforcos maximos nas lajes superiore sao:

Mx =1,95kN.m

Lajes h=15cm — {My = 0.68 kN.m

— ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
BUREAU VERITAS Rua Alcobaca, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kM.
fck = MFPa

2) DETERMINACAO DE KMD

My

KMD = i = [0m357 |

Conforme tabela temos: EMD = 00157

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,

A=A S S -/

015%bh = [ o/
a4 =) ozswbh= [N cm/m

fed R e

3,59%bh——=
fyd

2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
d = altura total — cobrimento — 1, 5earmadura
Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

—=fx=

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

cm2/m.

SISTEMA DE GESTAQ DA QUALIDADE CERTIFICADO
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

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

MPa
Adotaremos @ da armadura = -mm
-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

d= cm

[250 |
Adotar d:cm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAOD DE KMD

. M
KMD = bf,d:fcd =

Conforme tabela temos: EMD = 00,0055 —=Kx :-
- Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

Asg=—— = 2
=tzd s, N o/m
ossesn = [N crvm
i S I e/
d
3,5%%%: N
-

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Sera

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

3.7. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforcos maximos nas paredes sao:

Mx =7,83kN.m

Paredes e=20cm - {My = 854 kN.m
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a) Direcao x

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

Adotaremos e da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:mtm

2) DETERMINAGAO DE KMD

M
KMD = bf-ﬂf;fm =

Conforme tabela temos: EMD= 00261 —=Kx ’
S Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,
AR e 2
izar - IR o
0,15%bh = - emim
| ozsost= R crivm
cd
350600 % = [ </

fvd

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Masimo = kWN.m  d = altura total — cobrimento — 1, 5earmadura
fck = MPa
Adotaremos 8 da armadura = -mm

-h = -n:m Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:Em

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = i 7 = [oo28s |

Conforme tabela temos: EMD= 00285 —=Kx i
=2 Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg

— == Z
iz, R o
0,150%bh = - cm¥im
A =] 023%bh= I o
7l
350600 5% = [ </

fvd

As

Para calcula da &area de acgo serd considerada a taxa de agco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.
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4. DIMENSIONAMENTO — CAIXA DE GORDURA

41. 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.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

» 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)

Combinacédo 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

4.2.

RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 4.1 — Esforcos 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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Gmax Combination 6,03 -8,70 -0,36 -2,98 0,77
Gmax Combination 5,33 -12,19 0,05 -2,09 0,85
Gmax Combination -5,30 -14,32 1,15 1,20 0,96
Gmax Combination -7,61 -23,37 3,06 0,49 1,11
Gmax Combination -6,98 -20,24 -1,59 -1,23 0,52
Gmax Combination 25,07 -13,83 -1,64 -3,18 -0,69
Gmax Combination 24,45 -16,96 -2,18 -0,57 -0,10
Gmax Combination 8,80 -25,90 2,14 3,54 -0,63
Gmax Combination -8,30 -29,32 1,55 1,91 0,09
Gmax Combination -6,46 -20,14 1,14 1,14 0,16
Gmax Combination 10,64 -16,72 2,49 3,35 -0,57
Gmax Combination 20,08 -16,17 -2,59 -0,51 -0,13
Gmax Combination 21,94 -6,87 -0,57 -1,48 0,28
Gmax Combination -2,36 -11,73 -0,95 -0,42 -0,11
Gmax Combination -4,22 -21,03 1,34 -0,20 -0,52
Gmax Combination -2,65 -13,69 0,70 0,75 0,06
Gmax Combination 12,82 -10,59 0,84 1,44 0,27
Gmax Combination 13,21 -8,62 1,34 1,63 0,24
Gmax Combination -2,26 -11,71 0,54 0,34 0,03
Gmax Combination -3,44 -17,16 1,44 0,30 -0,37
Gmax Combination -1,89 -9,37 -0,99 -0,63 -0,38
Gmax Combination 2,36 -8,52 0,52 1,52 -0,08
Gmax Combination 0,80 -16,31 0,30 0,17 -0,07
Gmax Combination 7,39 -1,86 -0,18 -2,09 0,03
Gmax Combination -0,61 -3,46 0,71 0,83 -0,26
Gmax Combination -1,78 -9,35 0,59 0,55 -0,28
Gmax Combination 6,22 -7,75 0,19 -1,38 0,01
Gmax Combination 17,87 -6,13 -1,40 0,34 0,77
Gmax Combination 17,02 -10,36 -0,13 1,21 0,65
Gmax Combination 21,41 -9,49 -0,54 -1,37 0,59
Gmax Combination 22,26 -5,25 -2,68 -1,00 0,71
Gmax Combination 13,13 -9,03 0,84 1,42 0,12
Gmax Combination 25,71 -6,51 -1,07 -1,32 0,21
Gmax Combination 25,27 -8,71 -2,51 -1,74 0,48
Gmax Combination 12,69 -11,23 1,32 1,53 0,39
Gmax Combination 4,25 -8,50 -12,59 -1,25 -1,33
Gmax Combination 8,76 14,03 11,86 2,38 1,22
Gmax Combination 33,02 18,88 13,72 1,24 0,58
Gmax Combination 28,51 -3,65 -0,49 -0,14 -1,97
Gmax Combination 102,46 8,55 -7,56 0,11 -0,23
Gmax Combination 114,12 66,86 10,34 2,01 -0,83
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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VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reacdes das placas no solo.

Tabela 4.2 — Reag6es 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 tensdo no solo sera determinada pela equacao;

Pconcreto + Pagua +SC
Osolo = A

Conforme somatério da coluna F3 que sdo as reacdes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacao, temos 2367,87 kKN. A area do apoio no solo é de 21,71 mz2,
Temos uma tenséo no solo de;
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_ 236787 _ 109 07]"’1V = 1,09 kgf < 1,50 kof k
7= 21,71 Tm2 T T T em2 T sz(o)

Logo a fundacédo podera ser do tipo direta.

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

Figura 4.3 — 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 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
P05 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 3,95 154,46 -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
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a) Sapatas Grupo |

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

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

ao=
bo=
N=
M=

a

Dimensdes do pilar

[
. a0

|Esforcos

Tensdo admissivel Tadm bo b
Concreto o g ks
Aco a ser utilizado CA 3 / '\.,
Cobrimento cm #
2) DETERMINAGCAO DAS DIMENSOES EM PLANTA 'r:|'
1,10N \
S= = | 2880,53|cm?
Gagm
_ (90— b {(@o—bg)*  _ _
a=(>77)+ [T+ = [EStlem
. -\_\\
_S_ ho[T] [ ot

Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm
b= [ 60fcm

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO
3.1) Calculo da Excentricidade
e= T = Se e = g— nado ha tensdes de tracdo na sapata e aforca normal se

= 10,00 encontra no nicleo central, caso contrario devera aumentaraeb
3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas
Omas) N ¢ 6e) Omax = | 2,82 |kgfiem 130aam =] 195|kgfem?

= - =

Condigdes:

ama.l’ + am:ﬂ

2

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

Se  Omax = 1,30aam e = Gaam Ok, caso contrario aumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

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

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

d= > “3”0 - ‘"' /J \T‘v
1,44\JI ;:%‘;: - 7,91 |em hOL| | -
adotard = [
h=d + cobrimento =[__18,00|cm i g

= cm
Adotar h = -cm Adotar ho = -

cm

5) DETERMINAGAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Calculo do Momento Fletor

Modulo de resisténcia a flexdo

5.1.1) Diregdo Paralela a "a" S1
Qa—a |
W
p
La = Lx +0,15a0 =[_0.23]m , L
1
i | e
..-/JJJ’ | \R\"‘\-_
|
1
1

a‘*xb

Tensdes maximas e minimas

NN

1,10xN, M Pamin [T
Omax = — Y Tf MLLLLLML pamax

_ 1,10xN, _.\ﬁ pPagq
Gt ™ 5 w
Omax = 410,31 | kN/m?* Omin = -74,25 |kN/m?

P@max = Omax X O =| 24619|kN/m  PQpmin = Opin X b = KN/m
Por semelhanca geométrica pasy = kN/m

Logo:

asy.La?  (Opox— PAs1\ 2. .
Msge =220 4 (e B0 2002 Mieo = [
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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) Diregao Paralelaa "b"

o]

Lb =Ly + 0,155, =  0,23|m
Tensdes maximas e minimas

omara il am;na ;]
Omax = O = 22228 = Tming _ 771650 kNim

L

Pomax = POppin = Opar X Q@ = 100,8 [EN/m

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Dire¢do Paralela a "a"

Logo: &
beq.LD*
Msgp = 52— Msqp = [ 267]kNm

0,8.d.fyvd
Apmin = 0,15%.b.h = [ 225 |em?
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmin > Aga
Armadura adotada = -crn"
Aco a ser utilizado: ) Ne de
(mm) Barras
8,0 L] @ da barra escolhida =
10,0 3 Ne de Barras =
125 2
16,0 2
20,0 1

Avaliacdo do espacamento

Nede barras— 1

20 cm

s =

—_
. b — 2(c + Obarra) N 1260 Jem

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

barra de maior didametro

IS0 5001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CAIXA DE GORDURA ETE XURI FOLHA 04/04

SAPATA: S01

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

5.2.2) Direcao Paralela a "b"

My

A =08 d.fyd

Apmin =015%.0.h = [ 225 |cm*

Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agnin > Agg

Armadura adotada = -cmz

Aco a ser utilizado: @
(mm)

N2 de
Barras

8,0

10,0

5 ¢ da barra escolhida =
Ne de Barras =

12,5

16,0

20,0

Lol LN LS )

Avaliacdo do espacamento

_b=2(c+ Obarra) N
"~ Nedebarras—1

s

20cm

Smax =

2.h = c'm barra de maior didmetro

[TZa0 Jom

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

p

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

Figura 4.5 — Momento na direcédo Y na laje de fundo.

+® -+ + A

-76, -57, -38, -19, 0, 19; 38, 57, 76, 95, 114, 133, 152, 171,
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Figura 4.5 — Momento na direcdo 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.

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

Conforme modelagem os esforcos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 6,81 kNm

Laje h=20cm - {My = 637 kNm

As figuras a seguir apresentam o resultados do dimensionamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kb .m
fck = MFPa

2) DETERMINACAO DE KMD
J“d'
KMD=———= | ap227
T
Conforme tabela temos:

3) DETERMINACAD DA AREA DE ACO

A= k.-.df,,g -“”‘I

0.15%bh = [EE Y
0,23%bh = - cmifm

S
550pn 2% = R <m/m

smin

Sfvd

EMD = 00227

2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

d = altura total — cobrimento — 1,58armadura

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

[1450 |
Adotar d:|:r'r|

cm

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

cm2/m.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

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

MPa
Adotaremos @ da armadura = -mm
-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:cm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAO DE KMD

) M
KMD = bf,d:fcd =

Conforme tabela temos: EMD = 0,0212 — Kx =-
—“ Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,

As=——= H
izar, N -
015%bh =  |RSINN cm/m
a =] ozs%bh= [N c/m
cd
550000 % — [N </

fvd

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

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

45. ARMACAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforgos maximos nas lajes superiores sdo:

Mx = 6,32 kNm

Laje h=15cm — {My — 771 kNm

As figuras a seguir apresentam o resultados do dimensionamento
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a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Maximo = -kh.l.m d = altura total — cobrimento — 1. 5sarmadura
fck = MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

2) DETERMINACAO DE KMD

My

KMD = i 7= [oosi0]

Conforme tabela temos: EMD = 00510 —Kx ’

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My

i vy T | B

o1ssooh = [N e/
a4 =) 023%bh= [N c/m

od
3,5%1:&;—,& = I /m

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAD DA ALTURA UTIL

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

MPa
Adotaremos e da armadura = -mm
-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

d= cm

[250 |
Adotar |:|: cm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2} DETERMINAGAO DE KMD

M,

KMD = poi e =

Conforme tabela temos: EMD = 0,0622 —=Kx ’
=2 Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

__ M

As= = z
S=izar,, - N -
0,15%bh = - cni/m
A:.m:n_ — GJE 3%bh = - Emz‘r;m
d
350600 2% = [ c/m

fvd

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Sera

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

46. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforgos maximos nas paredes sdo:

Mx =752kN.m

Paredes e=20cm — {My — 663 kN.m
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a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kM.m
fck = MFPa

2) DETERMINACAD DE KMD

M,
b T e

Conforme tabela temos: EMD = 0,0251

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

.ll'!- d’

= —= 2
T

0.15%bh = [ cm/m
4 =) o23%bh= [N cm/m

Fmin
.

3.506bh L% =
; fyvd

2) DETERMINACAD DA ALTURA UTIL
d = altura total — cobrimento — 1,5@armadura
Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

—+Kx=
—“Kz=

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

cm2/m.

IS0 5001
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Certification

SISTEMA DE GESTAQ DA QUALIDADE CERTIFICADO

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Rua Alcobaca, 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



O cesan

qualidade em saneamento

b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

kW.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
MPa
Adotaremos 8 da armadura = -mm
-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d: crm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAO DE KMD

My

=t r, - oot ]

Conforme tabela temos: EMD = 00221 —=Kx ’

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

KMD

M,

T I c/m

015%bh =[S o/
4 =) 023%bh= [N cm/m

cd
3,5%&:}:% = I

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

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cmz/m.
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DIMENSIONAMENTO — EEB E RECIRCULACAO

5.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 5.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
* 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)
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Combinacédo para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,45C

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

Comb 3: 1,4CP + 1,45C + 1,4SCLF + 1,4SCPI

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

5.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 5.1 — Esfor¢os 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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Gmax Combination -17,06 -17,06 -11,88 -11,53 -0,87
Gmax Combination -17,06 -17,06 -12,20 -11,21 -0,74
Gmax Combination -17,07 -17,06 -7,08 -4,12 -2,22
Gmax Combination -17,07 -17,06 -6,13 -5,08 -2,61
Gmax Combination -17,07 -17,06 -6,00 -4,88 -2,80
Gmax Combination -17,07 -17,06 -7,02 -3,85 -2,37
Gmax Combination -17,07 -17,06 1,23 8,01 -5,07
Gmax Combination -17,07 -17,06 3,43 5,81 -5,99
Gmax Combination -17,06 -17,06 -11,88 -12,11 -0,58
Gmax Combination -17,06 -17,06 -11,67 -12,32 -0,49
Gmax Combination -17,06 -17,05 -14,59 -14,59 0,00
Gmax Combination -17,07 -17,06 -5,08 -6,12 -2,61
Gmax Combination -17,07 -17,06 -4,13 -7,08 -2,22
Gmax Combination -17,07 -17,06 -11,22 -12,20 -0,74
Gmax Combination -17,06 -17,06 -11,53 -11,88 -0,87
Gmax Combination -17,07 -17,05 5,81 3,43 -5,99
Gmax Combination -17,07 -17,06 8,01 1,23 -5,08
Gmax Combination -17,07 -17,06 -3,86 -7,02 -2,37
Gmax Combination -17,07 -17,06 -4,88 -5,99 -2,80
Gmax Combination -17,06 -17,05 -14,60 -14,60 0,00
Gmax Combination -17,06 -17,05 -11,66 -12,32 0,49
Gmax Combination -17,06 -17,05 -11,87 -12,10 0,58
Gmax Combination -17,06 -17,05 -11,52 -11,87 0,87
Gmax Combination -17,06 -17,05 -11,20 -12,19 0,74
Gmax Combination -17,06 -17,04 -4,11 -7,07 2,22
Gmax Combination -17,06 -17,05 -5,07 -6,11 2,62
Gmax Combination -17,07 -17,04 -4,87 -5,99 2,80
Gmax Combination -17,06 -17,04 -3,84 -7,01 2,37
Gmax Combination -17,06 -17,04 8,01 1,23 5,07
Gmax Combination -17,06 -17,04 5,81 3,42 5,98
Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,10 -11,87 0,58
Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,32 -11,66 0,49
Gmax Combination -17,06 -17,06 -14,60 -14,59 0,00
Gmax Combination -17,06 -17,05 -6,11 -5,07 2,62
Gmax Combination -17,06 -17,05 -7,08 -4,11 2,22
Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,19 -11,21 0,74
Gmax Combination -17,06 -17,05 -11,87 -11,52 0,87
Gmax Combination -17,06 -17,05 3,43 5,81 5,98
Gmax Combination -17,07 -17,05 1,23 8,00 5,07
Gmax Combination -17,07 -17,05 -7,01 -3,85 2,37
Gmax Combination -17,06 -17,04 -5,98 -4,87 2,80
Gmax Combination -17,06 -17,05 -11,41 -12,57 0,12
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19 Gmax Combination -17,06 -17,05 -11,50 -12,48 0,33
19 Gmax Combination -17,06 -17,05 -14,60 -14,60 0,00
20 Gmax Combination -17,06 -17,04 -2,97 -8,21 0,52
20 Gmax Combination -17,06 -17,04 -3,37 -7,81 1,48
20 Gmax Combination -17,06 -17,05 -10,96 -12,44 0,49
20 Gmax Combination -17,06 -17,05 -10,82 -12,57 0,17
21 Gmax Combination -17,06 -17,03 10,60 -1,36 1,19
21 Gmax Combination -17,06 -17,03 9,69 -0,45 3,39
21 Gmax Combination -17,06 -17,04 -3,06 -7,80 1,58
21 Gmax Combination -17,06 -17,04 -2,63 -8,22 0,56
22 Gmax Combination -17,06 -17,05 -14,60 -14,60 0,00
22 Gmax Combination -17,06 -17,05 -11,50 -12,48 -0,33
22 Gmax Combination -17,06 -17,05 -11,41 -12,57 -0,11
23 Gmax Combination -17,06 -17,05 -10,82 -12,57 -0,17
23 Gmax Combination -17,06 -17,05 -10,96 -12,44 -0,49
23 Gmax Combination -17,06 -17,04 -3,37 -7,81 -1,48
23 Gmax Combination -17,06 -17,04 -2,97 -8,21 -0,52
24 Gmax Combination -17,06 -17,04 -2,63 -8,22 -0,56
24 Gmax Combination -17,06 -17,04 -3,06 -7,80 -1,58
24 Gmax Combination -17,06 -17,03 9,69 -0,46 -3,39
24 Gmax Combination -17,06 -17,03 10,60 -1,37 -1,19
25 Gmax Combination -17,06 -17,06 -14,59 -14,59 0,00
25 Gmax Combination -17,06 -17,06 -11,67 -12,33 0,49
25 Gmax Combination -17,06 -17,06 -11,89 -12,11 0,58
26 Gmax Combination -17,07 -17,06 -11,54 -11,88 0,87
26 Gmax Combination -17,07 -17,06 -11,22 -12,20 0,74
26 Gmax Combination -17,07 -17,06 -4,13 -7,09 2,22
26 Gmax Combination -17,07 -17,06 -5,09 -6,12 2,61
27 Gmax Combination -17,07 -17,06 -4,89 -5,99 2,79
27 Gmax Combination -17,07 -17,06 -3,86 -7,02 2,37
27 Gmax Combination -17,07 -17,06 8,01 1,23 5,08
27 Gmax Combination -17,07 -17,06 5,81 3,43 5,99
28 Gmax Combination -17,07 -17,06 -12,12 -11,88 0,58
28 Gmax Combination -17,07 -17,06 -12,33 -11,67 0,49
28 Gmax Combination -17,06 -17,05 -14,59 -14,59 0,00
29 Gmax Combination -17,07 -17,06 -6,13 -5,08 2,61
29 Gmax Combination -17,07 -17,06 -7,09 -4,12 2,21
29 Gmax Combination -17,06 -17,06 -12,20 -11,21 0,74
29 Gmax Combination -17,07 -17,06 -11,88 -11,53 0,87
30 Gmax Combination -17,07 -17,06 3,43 5,81 5,99
30 Gmax Combination -17,07 -17,06 1,23 8,01 5,07
30 Gmax Combination -17,07 -17,06 -7,02 -3,85 2,37
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30 Gmax Combination -17,07 -17,06 -6,00 -4,88 2,79
31 Gmax Combination -17,06 -17,06 -11,42 -12,58 0,11
31 Gmax Combination -17,06 -17,06 -11,51 -12,49 0,33
31 Gmax Combination -17,06 -17,06 -14,59 -14,59 0,00
32 Gmax Combination -17,07 -17,06 -2,99 -8,22 0,52
32 Gmax Combination -17,07 -17,06 -3,39 -7,82 1,48
32 Gmax Combination -17,07 -17,06 -10,97 -12,44 0,49
32 Gmax Combination -17,07 -17,06 -10,84 -12,58 0,17
33 Gmax Combination -17,07 -17,05 10,61 -1,37 1,19
33 Gmax Combination -17,07 -17,05 9,70 -0,46 3,39
33 Gmax Combination -17,07 -17,06 -3,07 -7,81 1,58
33 Gmax Combination -17,07 -17,06 -2,65 -8,23 0,56
34 Gmax Combination -17,06 -17,06 -14,59 -14,59 0,00
34 Gmax Combination -17,06 -17,06 -11,51 -12,49 -0,33
34 Gmax Combination -17,06 -17,06 -11,42 -12,58 -0,12
35 Gmax Combination -17,07 -17,06 -10,84 -12,58 -0,17
35 Gmax Combination -17,07 -17,06 -10,97 -12,44 -0,49
35 Gmax Combination -17,07 -17,06 -3,39 -7,82 -1,48
35 Gmax Combination -17,07 -17,06 -2,99 -8,22 -0,52
36 Gmax Combination -17,07 -17,06 -2,65 -8,23 -0,56
36 Gmax Combination -17,07 -17,06 -3,07 -7,81 -1,58
36 Gmax Combination -17,07 -17,06 9,70 -0,45 -3,39
36 Gmax Combination -17,07 -17,06 10,61 -1,37 -1,19
37 Gmax Combination -17,06 -17,06 -12,57 -11,42 -0,12
37 Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,48 -11,50 -0,33
37 Gmax Combination -17,06 -17,05 -14,60 -14,59 0,00
38 Gmax Combination -17,07 -17,06 -8,22 -2,98 -0,52
38 Gmax Combination -17,07 -17,05 -7,81 -3,38 -1,48
38 Gmax Combination -17,06 -17,05 -12,44 -10,96 -0,49
38 Gmax Combination -17,07 -17,05 -12,57 -10,83 -0,18
39 Gmax Combination -17,07 -17,06 -1,37 10,60 -1,19
39 Gmax Combination -17,07 -17,05 -0,45 9,69 -3,39
39 Gmax Combination -17,07 -17,05 -7,80 -3,06 -1,59
39 Gmax Combination -17,07 -17,06 -8,23 -2,64 -0,56
40 Gmax Combination -17,06 -17,05 -14,59 -14,59 0,00
40 Gmax Combination -17,07 -17,06 -12,49 -11,51 0,33
40 Gmax Combination -17,07 -17,05 -12,57 -11,42 0,11
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VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reacdes das placas no solo.

Tabela 5.2 — Reag6es 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 tensdo no solo sera determinada pela equacao;

Peoncreto + Pagua +SC
Osolo = A

Conforme somatorio da coluna F3 que sdo as reacdes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacdo, temos 733,54 kN. A area do apoio no solo € de 5,94 m2. Temos
uma tenséo no solo de;

733,54 kN kgf kgf

=123,49—=1,24— < 1,50—= (ok
g 5,94 " m?2 T em?2 T 7T em? (0k)

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

-14,4 -126 -10,8

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

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

-14,4 -126 -10.8
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Figura 5.4 — Momento na direcdo X nas paredes.

-144 -126 -108 -9,0

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

-144 -126 -108 -9,0
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54. ARMACAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esforgos 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) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kM.m  d = altura total — cobrimento — 1 5sarmadura
fck = MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:cm

2) DETERMINACAOD DE KMD

M
KMD = o= [(o0166 |

Conforme tabela temos: EMD = 0,0166 - Kx :-
—“Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

Asg=—— = F
=td s, M o/m
oasosh= [ e
i S IS e/
d
3,5060n % = [ cm/m

fvd

Para calcula da &area de acgo serd considerada a taxa de ago de 6,90 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.

55. ARMACAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforcos maximos nas lajes superiores séo:

Mx = 1,63 kNm

Laje h=15¢cm - {My =163 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 = -kh.l.m d = altura total — cobrimento — 1, 5sarmadura
fck = MFPa

Adotaremos o da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar |:|= cm

2) DETERMINAGCAD DE KMD

M
KMD = bf'd:fcri =

Conforme tabela temos: EMD = 00131 —=Kx :-
= Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,
Ag=——— = I
3 kz.d. fq - cm/m
015%bh = [ EEE -~
o _ | ozswbn= R o

fed

3,50%bh— = [N cm/m

fvd

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Sera

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

5.6. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforgos maximos nas paredes sdo:

Mx =9,84kN.m

Paredes e=25cm — {My — 953 kN.m
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a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

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

MPa
Adotaremos @ da armadura = -mm
-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=crr|

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAO DE KMD

M

KMD = i 7= [oous]

Conforme tabela temos: EMD = 00178 —=FKx :-
- Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

As=— = 2
=imar, - N -
015%5h = [N e/

Apgm] OETHOR I
fed_
3,50bh— = cm/m

fvd

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

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL

-kN.m d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm
Cobrimento da armadura = -mm
Adotar |:|= cm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAO DE KMD

J“ g

=ir e, - o]

Conforme tabela temos: EMD = 00172 —fx :-
—“FKr=

3) DETERMINACAD DA AREA DE ACO

KMD

M,

AL = kz.d.fra I o/

015%bh =[N </

A =] 023%bh= |
E,S%bhﬂ = - cmifm

fvd

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 5,75 cm?/m. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.
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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:
» 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)

Combinacédo 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 + 1,45CPI

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

6.2.

RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 6.1 — Esforcos 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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Gmax Combination 0,17 -0,01 -0,90 -0,17 0,00
Gmax Combination 0,10 -0,34 0,01 0,07 0,01
Gmax Combination 0,07 -0,35 0,00 0,01 0,03
Gmax Combination 0,24 0,27 0,00 0,10 -0,03
Gmax Combination -0,09 0,21 0,00 0,00 -0,03
Gmax Combination -0,12 0,07 -1,46 -0,27 -0,01
Gmax Combination 0,21 0,14 -1,32 -0,19 -0,01
Gmax Combination -0,17 0,06 -0,74 -0,08 0,01
Gmax Combination 0,16 0,13 -0,82 -0,14 0,02
Gmax Combination 0,08 -0,28 0,00 0,01 0,03
Gmax Combination -0,25 -0,35 0,00 0,04 0,02
Gmax Combination 2,00 -2,96 0,45 0,14 0,07
Gmax Combination 2,66 0,31 -0,13 -0,01 0,15
Gmax Combination 6,10 1,00 0,44 0,40 0,15
Gmax Combination 5,44 -2,27 0,33 0,33 0,07
Gmax Combination 19,77 3,73 0,70 0,16 0,15
Gmax Combination 19,86 4,16 -1,20 -0,18 -0,01
Gmax Combination 9,09 2,01 -1,38 -0,28 -0,06
Gmax Combination 9,00 1,58 0,21 0,35 0,10
Gmax Combination 9,22 2,69 0,20 0,30 -0,07
Gmax Combination 9,80 5,59 -1,39 -0,36 -0,06
Gmax Combination 10,11 5,65 -1,37 -0,27 -0,04
Gmax Combination 9,53 2,75 0,10 -0,42 -0,05
Gmax Combination 6,22 1,64 0,39 0,67 0,10
Gmax Combination 6,32 2,10 0,43 0,34 0,03
Gmax Combination 2,25 1,29 -0,17 -0,48 0,00
Gmax Combination 2,16 0,83 0,30 -0,53 0,07
Gmax Combination 2,29 1,49 0,35 -0,26 -0,04
Gmax Combination 2,27 1,39 -0,18 -0,54 0,05
Gmax Combination 5,17 1,97 0,62 0,47 -0,02
Gmax Combination 5,19 2,07 0,44 0,51 -0,11
Gmax Combination 9,55 2,85 0,09 -0,49 0,09
Gmax Combination 10,01 5,15 -1,40 -0,46 0,07
Gmax Combination 6,14 4,38 -1,60 -0,15 0,11
Gmax Combination 5,68 2,08 0,43 0,43 0,13
Gmax Combination 5,53 1,30 0,44 0,50 -0,06
Gmax Combination 5,42 0,76 -1,64 -0,34 0,09
Gmax Combination 17,48 3,17 -1,02 -0,04 0,03
Gmax Combination 17,59 3,71 0,68 0,09 -0,11
Gmax Combination 4,17 -3,03 0,39 0,28 -0,01
Gmax Combination 5,02 1,20 0,64 0,54 -0,09
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 reagdes 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
41 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 tensdo no solo sera determinada pela equacgéo;

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaca, 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

SISTEMA DE GESTAQ DA QUALIDADE CERTIFICADO




O cesan

qualidade em saneamento

Pconcreto + Pagua +SC
Osolo = A

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

151,74 kN kgf kgf
= = _— = — < —_—
505 = 18855 = 0195 < 150 -5 (0k)

Logo a fundacéo podera ser do tipo direta.

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

Figura 6.3 — Momento na diregdo X na laje de fundo.

-330 -275 -220 -165 -11,0 -55 0.0 55 110 165 220 275 330 385

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 direcdo Y na laje de fundo.
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-330 -275 -220 -165 -110 -55 00 55 110 165 220 275 330 385

[ e

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

Figura 6.5 — Momento na direcdo X nas paredes.

-330 -275 -220 -165 -110 -55 0.0 55 10 165 220 275 330 385

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - ETE XU - CDV3 - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units
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Figura 6.6 — Momento na direcdo Y nas paredes.
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“N

-330 -275 -220 -165 -11,0 -55 0,0 55 110 165 220 27,5 33,0 385

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

6.4. ARMACAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esforgos 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) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

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

Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d: cm

2) DETERMINACAD DE KMD

M
KMD = i = [ooe7 |

Conforme tabela temos: EMD = 00617 —Kx !
—Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My

— == Z
iz f, R -
0,15%bh = - cméim
A =] 023%bh= | EEL
rel
350600 %% = [ </m

fvd

As

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

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

Adotaremos 8 da armadura = -mm

-h = -Em Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:cm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINAGAO DE KMD

= ME o
KMD = bf.A.fig

Conforme tabela temos: EMD= 00418 —=Kx !
=S Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M

A -— S
=tmd e~ N c/m
0,1500bh = -cm‘}‘m

a =] ozven= [ nim
cd

3,5%bhf = [ o

fvd

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.

6.5. ARMACAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas lajes superiores sdo:

Mx = 11,05 kNm

Laje h=15cm - {My = 12,33 kNm

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

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kM.m
fck = MFPa

2) DETERMINACAD DE KMD

= | 00891

Conforme tabela temos:

Mg

EMD = 0,0891

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

.IH d’

= kz.d. fra = - cm’/m

0.15%bh = [ cm¥/m
4 =) o23bh= [N cmm

Fmin
=

A5

3.506bh L% =
; fyvd

2) DETERMINACAD DA ALTURA UTIL
d = altura total — cobrimento — 1,5@armadura
Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

—+Kx=
—“Kz=

Para calcula da &area de ago serd considerada a taxa de agco de 4,19 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 ¢/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

IS0 5001
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b) Direcaoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

-kN.m d = altura total — cobrimento — 1, G@armadura
MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:cm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAD DE KMD

M,
KMD = ————— = | 00955
bf.d% fea

Conforme tabela temos: EMD = 00995 =Ky =-
= Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

015%0h = [N
o ] ozssn= N o

cd
350060 % = [ cm/m

fyvd

Para calcula da &area de acgo serd considerada a taxa de ago de 4,71 cm?m. Seréa
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 ¢/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 = 13,43 kN.m
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a) Diregdo x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kM.
fck = MPa

= =

2) DETERMINACAD DE KMD

"“d
KMD=————= | ppaz2
bf.d*. feq
Conforme tabela temos: EMD = 0,0472

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,

A= kz.d.fa - cm/m
0,15%bh = [ ERO cm/m
0,23%bh= - o/ m

3.59%br L2 — [N </

fvd

sanin

2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
d = altura total — cobrimento — 1. 5earmadura
Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d: cm

= Kx=
“Kzr=

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

cm2/m.
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b) Direcaoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kP
fck = MPa

2) DETERMINACAD DE KMD

M,

KMD = 5o = [(ooms ]

Conforme tabela temos: EMD = 0,0448

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M
As=—2F = :
s, N o
015%bh = [ cm/m
0,23%bh=|[HEEEN cm/m
fed _ N e

3,506bh =
Fyd

somin

2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
d = altura total — cobrimento — 1, 5earmadura
Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar dzcm

—= Ky =
—=fKz=

Para calcula da area de acgo serd considerada a taxa de agco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50

cm2/m.
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DIMENSIONAMENTO — ELEVATORIA DE EFLUENTE TRATADO

7.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 3.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)
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Combinacédo para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,45C

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

Comb 3: 1,4CP + 1,45C + 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 andlise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrénico.

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
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00 00 00 00 N N N N o oo i i DDA DDA W W W N DNDNDNPE PR P PR O OO

Gmax Combination -17,35 -17,48 6,39 3,93 -6,29
Gmax Combination -17,39 -17,52 8,73 1,61 -5,36
Gmax Combination -17,36 -17,49 -3,90 -7,12 -2,46
Gmax Combination -17,31 -17,45 -4,95 -6,03 -2,88
Gmax Combination -17,34 -17,43 5,16 6,17 -2,68
Gmax Combination -17,32 -17,37 11,83 12,12 -0,87
Gmax Combination -17,34 -17,39 11,52 12,48 -0,75
Gmax Combination -17,36 -17,46 4,19 7,19 -2,29
Gmax Combination -17,33 -17,30 -14,87 -14,87 0,01
Gmax Combination -17,33 -17,33 -12,58 -11,89 -0,47
Gmax Combination -17,33 -17,34 -12,42 -12,15 -0,57
Gmax Combination -17,33 -17,46 -6,10 -4,87 -2,88
Gmax Combination -17,31 -17,39 -7,12 -3,77 -2,42
Gmax Combination -17,31 -17,38 1,56 8,72 -5,30
Gmax Combination -17,33 -17,43 3,88 6,44 -6,29
Gmax Combination -17,32 -17,37 7,18 4,06 -2,25
Gmax Combination -17,31 -17,35 12,47 11,41 -0,72
Gmax Combination -17,33 -17,38 12,18 11,77 -0,87
Gmax Combination -17,35 -17,41 6,24 5,09 -2,68
Gmax Combination -17,32 -17,39 -11,76 -12,87 0,12
Gmax Combination -17,32 -17,38 -11,83 -12,77 0,32
Gmax Combination -17,30 -17,32 -14,87 -14,85 0,00
Gmax Combination -17,39 -17,58 11,49 -1,14 1,26
Gmax Combination -17,39 -17,58 10,51 -0,18 3,59
Gmax Combination -17,37 -17,49 -3,08 -7,94 1,64
Gmax Combination -17,38 -17,50 -2,65 -8,40 0,58
Gmax Combination -17,37 -17,50 3,03 8,38 0,54
Gmax Combination -17,35 -17,39 11,14 12,87 0,18
Gmax Combination -17,34 -17,39 11,27 12,72 0,50
Gmax Combination -17,36 -17,49 3,43 7,95 1,53
Gmax Combination -17,31 -17,33 -14,87 -14,85 0,01
Gmax Combination -17,32 -17,38 -11,83 -12,77 -0,32
Gmax Combination -17,32 -17,39 -11,76 -12,87 -0,11
Gmax Combination -17,38 -17,49 -2,65 -8,40 -0,58
Gmax Combination -17,35 -17,48 -3,08 -7,95 -1,64
Gmax Combination -17,38 -17,59 10,51 -0,17 -3,58
Gmax Combination -17,40 -17,60 11,49 -1,14 -1,26
Gmax Combination -17,35 -17,47 3,43 7,95 -1,53
Gmax Combination -17,34 -17,39 11,27 12,72 -0,50
Gmax Combination -17,35 -17,39 11,14 12,87 -0,17
Gmax Combination -17,36 -17,49 3,03 8,38 -0,54
Gmax Combination -17,33 -17,35 -12,42 -12,15 0,57

[ERN
(Vo]
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19 Gmax Combination -17,33 -17,33 -12,58 -11,89 0,48
19 Gmax Combination -17,31 -17,30 -14,87 -14,87 0,00
20 Gmax Combination -17,36 -17,46 3,88 6,44 6,30
20 Gmax Combination -17,33 -17,40 1,56 8,72 5,31
20 Gmax Combination -17,32 -17,41 -7,11 -3,77 2,42
20 Gmax Combination -17,35 -17,48 -6,10 -4,86 2,88
21 Gmax Combination -17,38 -17,43 6,24 5,09 2,69
21 Gmax Combination -17,34 -17,37 12,18 11,77 0,88
21 Gmax Combination -17,30 -17,36 12,47 11,41 0,73
21 Gmax Combination -17,35 -17,39 7,18 4,06 2,25
22 Gmax Combination -17,32 -17,32 -14,87 -14,86 -0,01
22 Gmax Combination -17,33 -17,37 -12,00 -12,62 0,49
22 Gmax Combination -17,33 -17,36 -12,18 -12,37 0,57
23 Gmax Combination -17,32 -17,46 -4,95 -6,02 2,89
23 Gmax Combination -17,37 -17,48 -3,90 -7,13 2,46
23 Gmax Combination -17,43 -17,58 8,74 1,61 5,36
23 Gmax Combination -17,41 -17,55 6,39 3,94 6,30
24 Gmax Combination -17,36 -17,47 4,19 7,19 2,29
24 Gmax Combination -17,34 -17,39 11,52 12,48 0,75
24 Gmax Combination -17,33 -17,37 11,83 12,12 0,88
24 Gmax Combination -17,36 -17,43 5,16 6,17 2,69
25 Gmax Combination -17,30 -17,32 -12,80 -11,60 -0,15
25 Gmax Combination -17,29 -17,30 -12,65 -11,65 -0,36
25 Gmax Combination -17,29 -17,31 -14,89 -14,88 0,00
26 Gmax Combination -17,23 -17,30 -1,13 11,39 -1,28
26 Gmax Combination -17,21 -17,22 -0,16 10,37 -3,56
26 Gmax Combination -17,30 -17,23 -7,78 -2,91 -1,68
26 Gmax Combination -17,33 -17,33 -8,29 -2,49 -0,63
27 Gmax Combination -17,31 -17,32 8,28 2,86 -0,59
27 Gmax Combination -17,31 -17,32 12,79 11,00 -0,22
27 Gmax Combination -17,31 -17,26 12,60 11,11 -0,55
27 Gmax Combination -17,30 -17,25 7,79 3,24 -1,58
28 Gmax Combination -17,33 -17,31 -14,87 -14,88 0,00
28 Gmax Combination -17,32 -17,33 -12,76 -11,73 0,31
28 Gmax Combination -17,32 -17,31 -12,79 -11,60 0,09
29 Gmax Combination -17,28 -17,30 -8,30 -2,49 0,52
29 Gmax Combination -17,31 -17,40 -7,93 -2,96 1,60
29 Gmax Combination -17,40 -17,40 -0,19 10,50 3,53
29 Gmax Combination -17,38 -17,32 -1,12 11,39 1,20
30 Gmax Combination -17,31 -17,38 7,95 3,30 1,49
30 Gmax Combination -17,31 -17,37 12,72 11,16 0,47
30 Gmax Combination -17,31 -17,31 12,79 10,99 0,14
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30 Gmax Combination -17,30 -17,30 8,28 2,86 0,49
31 Gmax Combination -17,29 -17,27 -11,98 -12,26 -0,62
31 Gmax Combination -17,29 -17,25 -11,72 -12,46 -0,52
31 Gmax Combination -17,30 -17,30 -14,89 -14,90 -0,01
32 Gmax Combination -17,21 -17,09 6,36 3,84 -6,21
32 Gmax Combination -17,19 -17,05 8,61 1,56 -5,25
32 Gmax Combination -17,24 -17,15 -3,60 -6,95 -2,46
32 Gmax Combination -17,29 -17,17 -4,68 -5,92 -2,92
33 Gmax Combination -17,26 -17,20 4,89 6,05 -2,73
33 Gmax Combination -17,29 -17,26 11,60 12,03 -0,92
33 Gmax Combination -17,28 -17,23 11,25 12,33 -0,77
33 Gmax Combination -17,25 -17,16 3,87 7,01 -2,31
34 Gmax Combination -17,30 -17,33 -14,89 -14,89 0,00
34 Gmax Combination -17,28 -17,30 -12,49 -11,83 -0,54
34 Gmax Combination -17,28 -17,28 -12,21 -12,01 -0,62
35 Gmax Combination -17,26 -17,15 -5,84 -4,77 -2,92
35 Gmax Combination -17,29 -17,22 -6,96 -3,73 -2,50
35 Gmax Combination -17,27 -17,22 1,62 8,63 -5,30
35 Gmax Combination -17,24 -17,16 3,90 6,31 -6,21
36 Gmax Combination -17,27 -17,23 7,03 4,01 -2,34
36 Gmax Combination -17,32 -17,27 12,34 11,36 -0,80
36 Gmax Combination -17,28 -17,26 11,97 11,67 -0,92
36 Gmax Combination -17,24 -17,20 5,97 4,97 -2,73
37 Gmax Combination -17,30 -17,24 -11,45 -12,72 0,12
37 Gmax Combination -17,30 -17,24 -11,55 -12,63 0,35
37 Gmax Combination -17,31 -17,29 -14,89 -14,91 0,01
38 Gmax Combination -17,23 -17,06 11,29 -1,11 1,23
38 Gmax Combination -17,24 -17,07 10,36 -0,17 3,51
38 Gmax Combination -17,27 -17,15 -2,78 -7,76 1,65
38 Gmax Combination -17,24 -17,14 -2,33 -8,19 0,58
39 Gmax Combination -17,26 -17,15 2,69 8,18 0,54
39 Gmax Combination -17,27 -17,24 10,85 12,72 0,18
39 Gmax Combination -17,28 -17,24 10,99 12,59 0,52
39 Gmax Combination -17,27 -17,16 3,11 7,78 1,55
40 Gmax Combination -17,31 -17,30 -14,89 -14,91 0,00
40 Gmax Combination -17,30 -17,24 -11,55 -12,63 -0,35
40 Gmax Combination -17,30 -17,24 -11,45 -12,72 -0,12

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaca, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399

SISTEMA DE GESTAQ DA QUALIDADE CERTIFICADO

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



o CESAN

qualidade em saneamento

VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reacdes das placas no solo.

Tabela 7.2 — Reag6es 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

p— 2 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
suREau veamas Rua Alcobaca, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
ey Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
s E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

Certification




O cesan

qualidade em saneamento

36 Gmax Combination 0,00 0,00 11,28 0,00 0,00 0,00
37 Gmax Combination 0,00 0,00 15,36 0,00 0,00 0,00
38 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
39 Gmax Combination 0,00 0,00 22,75 0,00 0,00 0,00
40 Gmax Combination 0,00 0,00 22,82 0,00 0,00 0,00
41 Gmax Combination 0,00 0,00 11,28 0,00 0,00 0,00
42 Gmax Combination 0,00 0,00 11,28 0,00 0,00 0,00
43 Gmax Combination 0,00 0,00 15,26 0,00 0,00 0,00
44 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
45 Gmax Combination 0,00 0,00 22,75 0,00 0,00 0,00
46 Gmax Combination 0,00 0,00 22,72 0,00 0,00 0,00
47 Gmax Combination 0,00 0,00 11,30 0,00 0,00 0,00
48 Gmax Combination 0,00 0,00 15,36 0,00 0,00 0,00
49 Gmax Combination 0,00 0,00 22,82 0,00 0,00 0,00

A tensdo no solo sera determinada pela equacao;

Pconcreto + Pagua +SC
Osolo = A

Conforme somatério da coluna F3 que sdo as reacdes 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
uma tenséo no solo de;

—829’94—8129kN—081kgf<150kgf k
0_10,21_ Tm2 T T T em?2 T sz(o)

Logo a fundacédo podera ser do tipo direta.

As figuras 7.2 a 7.5 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.
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Figura 7.2 — Momento na dire¢édo X na laje de fundo.

-13,3 -11,4  -95

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

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

18,3 -1, 4 -95

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

7.4. ARMACAO LAJES DE FUNDO

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

Mx = 14,96 kNm

Laje h=30cm — { My = 14,96 kNm

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

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

kW.m d = altura total — cobrimento — 1_5@armadura

MPa
Adotaremos e da armadura = -mm
-h = -l:m Cobrimento da armadura = -mm

d= cm

[ 2450 |
Adotar d:Em

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAO DE KMD

My

=57 r, = oo

Conforme tabela temos: EMD = 00170 —=Kx=
=Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
e R :
wd oo~ N </

015%b5h =[S0 cm/m
4 =) o23%bh= SR cm/m

cd
3,5%bhf— = [ o/

fvd

KMD

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 6,90 cm?/m. Sera

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

7.5. ARMACAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforcos maximos nas lajes superiores sdo:

Mx = 1,89 kNm

Laje h=15cm — {My — 1,89 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

— ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
BUREAU VERITAS Rua Alcobaca, 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



O cesan

qualidade em saneamento

a) Direcao xly

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL

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

Adotaremos g da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d=|:m

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAD DE KMD

J“ g

=ir e, - o]

Conforme tabela temos: EMD = 0,0152 = Kx :-
- Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,

As= kz.d.foa - er/m
015%bh= [ SRR c/m
0,23%bh= - emiim

3,506h 2% = [ o

fvd

KMD

i

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Sera

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

7.6. ARMACAO DAS PAREDES
Conforme modelagem os esforcos maximos nas paredes sao:

_ Mx = 6,83 kN.m
Paredes e=25cm - {My =919 kN.m

— ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
BUREAU VERITAS Rua Alcobaca, 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



O cesan

qualidade em saneamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kM.m
fck = MPa

2) DETERMINACAO DE KMD

Mg

KMD = = [ 00124

Conforme tabela temos: EMD = 00124

3) DETERMINACAD DA AREA DE ACO

- [ o
3.15%&.& = - Em{,’m

A =] 023%bh= [ e
fed N

3,500bhA =
fyd

2) DETERMINACAD DA ALTURA UTIL

d = altura total — cobrimento — 1, 5earmadura

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d=cm

—_— h"x

=Kz

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 5,75 cm?/m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50

cm2/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximao = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1 5earmadura
fck = MPa

Adotaremos e da armadura = -mm

-h = -n:m Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:cm

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = 57— = [o0ies |

Conforme tabela temos: EMD = 0,0166

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

orssoon = [N e
4 =) o23%bh= [N cmm

cd
5,5000n % = R </

fvd

Para calcula da &area de acgo serd considerada a taxa de agco de 5,75 cm?m. Seréa
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.
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DIMENSIONAMENTO - LEITO DE SECAGEM

8.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 8.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio
» 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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Combinacédo para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,45C

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

Comb 3: 1,4CP + 1,45C + 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 andlise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrénico.

Tabela 8.1 — Esfor¢os 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
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Gmax Combination -6,67 -1,33 -0,26 -2,25 -0,59
Gmax Combination -5,33 -1,06 1,44 1,60 -0,53
Gmax Combination -5,41 -1,44 1,59 1,54 -0,92
gmin Combination -4,82 -1,22 -0,35 -1,72 -0,69
gmin Combination -4,76 -0,95 -0,19 -1,61 -0,42
gmin Combination -3,81 -0,76 1,03 1,14 -0,38
gmin Combination -3,86 -1,03 1,13 1,10 -0,66
Gmax Combination -6,48 -1,29 -0,47 -2,29 -0,22
Gmax Combination -6,44 -1,12 -0,24 -2,06 0,13
Gmax Combination -5,78 -0,98 1,33 1,60 0,19
Gmax Combination -5,82 -1,16 1,49 1,61 -0,17
gmin Combination -4,63 -0,92 -0,33 -1,64 -0,16
gmin Combination -4,60 -0,80 -0,17 -1,47 0,09
gmin Combination -4,13 -0,70 0,95 1,15 0,13
gmin Combination -4,15 -0,83 1,06 1,15 -0,12
Gmax Combination -6,25 -1,08 -0,40 -2,09 0,46
Gmax Combination -6,26 -1,15 -0,21 -1,84 0,78
Gmax Combination -6,27 -1,15 1,22 1,54 0,82
Gmax Combination -6,25 -1,08 1,37 1,61 0,51
gmin Combination -4,46 -0,77 -0,29 -1,49 0,33
gmin Combination -4,47 -0,82 -0,15 -1,31 0,55
gmin Combination -4,47 -0,82 0,87 1,10 0,59
gmin Combination -4,46 -0,77 0,98 1,15 0,36
Gmax Combination -6,38 -1,17 -0,34 -1,86 1,07
Gmax Combination -6,44 -1,46 -0,17 -1,56 1,33
Gmax Combination -6,91 -1,55 1,02 1,37 1,37
Gmax Combination -6,85 -1,26 1,25 1,55 1,10
gmin Combination -4,55 -0,83 -0,24 -1,33 0,76
gmin Combination -4,60 -1,04 -0,12 -1,11 0,95
gmin Combination -4,93 -1,11 0,73 0,98 0,98
gmin Combination -4,89 -0,90 0,89 1,10 0,79
Gmax Combination -7,23 -1,61 -0,26 -1,57 1,56
Gmax Combination -7,32 -2,07 -0,12 -1,21 1,72
Gmax Combination -7,89 -2,18 0,55 1,06 1,75
Gmax Combination -7,80 -1,73 1,04 1,37 1,59
gmin Combination -5,16 -1,15 -0,19 -1,12 1,11
gmin Combination -5,22 -1,48 -0,08 -0,86 1,23
gmin Combination -5,63 -1,56 0,39 0,76 1,25
gmin Combination -5,57 -1,23 0,74 0,98 1,14
Gmax Combination -10,29 -2,66 -0,18 -1,22 1,80
Gmax Combination -10,63 -4,35 -0,08 -0,71 1,72
Gmax Combination -9,00 -4,03 -0,63 0,38 1,73
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9 Gmax Combination -8,67 -2,34 0,56 1,07 1,82
9 gmin Combination -7,35 -1,90 -0,13 -0,87 1,29
9 gmin Combination -7,59 -3,11 -0,06 -0,51 1,23
9 gmin Combination -6,43 -2,88 -0,45 0,27 1,24
9 gmin Combination -6,19 -1,67 0,40 0,76 1,30
10 Gmax Combination -21,22 -6,47 -0,26 -0,74 1,42
10 Gmax Combination -21,43 -7,52 0,33 -0,49 0,68
10 Gmax Combination -7,46 -4,72 -3,26 -0,09 0,73
10 Gmax Combination -7,25 -3,68 -0,57 0,39 1,47
10 gmin Combination -15,15 -4,62 -0,19 -0,53 1,01
10 gmin Combination -15,30 -5,37 0,24 -0,35 0,49
10 gmin Combination -5,32 -3,37 -2,33 -0,06 0,52
10 gmin Combination -5,17 -2,63 -0,40 0,28 1,05
11 Gmax Combination -3,07 0,97 -1,70 -0,19 -2,49
11 Gmax Combination -3,57 -1,54 0,91 0,80 -2,46
11 Gmax Combination -2,14 -1,26 1,48 1,13 -2,15
11 Gmax Combination -1,64 1,26 -2,08 -0,38 -2,17
11 gmin Combination -2,19 0,69 -1,21 -0,14 -1,78
11 gmin Combination -2,55 -1,10 0,65 0,57 -1,76
11 gmin Combination -1,53 -0,90 1,06 0,81 -1,53
11 gmin Combination -1,17 0,90 -1,49 -0,27 -1,55
12 Gmax Combination -1,39 2,52 -2,10 -0,46 -1,80
12 Gmax Combination -1,90 -0,08 1,49 1,15 -1,74
12 Gmax Combination -1,38 0,03 1,77 1,08 -1,35
12 Gmax Combination -0,86 2,62 -2,03 -0,33 -1,41
12 gmin Combination -0,99 1,80 -1,50 -0,33 -1,28
12 gmin Combination -1,36 -0,05 1,06 0,82 -1,24
12 gmin Combination -0,99 0,02 1,26 0,77 -0,97
12 gmin Combination -0,62 1,87 -1,45 -0,24 -1,01
13 Gmax Combination -0,80 2,96 -2,04 -0,40 -1,06
13 Gmax Combination -1,25 0,68 1,77 1,10 -1,01
13 Gmax Combination -0,84 0,76 1,94 0,99 -0,68
13 Gmax Combination -0,38 3,05 -1,89 -0,34 -0,74
13 gmin Combination -0,57 2,12 -1,46 -0,29 -0,76
13 gmin Combination -0,89 0,48 1,27 0,78 -0,72
13 gmin Combination -0,60 0,54 1,39 0,71 -0,49
13 gmin Combination -0,27 2,18 -1,35 -0,24 -0,53
14 Gmax Combination -0,34 3,27 -1,90 -0,37 -0,43
14 Gmax Combination -0,79 0,99 1,95 1,00 -0,40
14 Gmax Combination -0,69 1,01 2,00 0,95 -0,13
14 Gmax Combination -0,23 3,29 -1,82 -0,33 -0,15
14 gmin Combination -0,24 2,34 -1,36 -0,26 -0,31
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14 gmin Combination -0,57 0,71 1,39 0,71 -0,29
14 gmin Combination -0,49 0,72 1,43 0,68 -0,09
14 gmin Combination -0,17 2,35 -1,30 -0,23 -0,11
15 Gmax Combination -0,25 3,21 -1,82 -0,34 0,14
15 Gmax Combination -0,69 1,03 2,00 0,95 0,12
15 Gmax Combination -0,75 1,02 1,95 1,01 0,41
15 Gmax Combination -0,31 3,20 -1,88 -0,39 0,42
15 gmin Combination -0,18 2,29 -1,30 -0,24 0,10
15 gmin Combination -0,49 0,74 1,43 0,68 0,08
15 gmin Combination -0,54 0,73 1,39 0,72 0,29
15 gmin Combination -0,22 2,29 -1,34 -0,28 0,30
16 Gmax Combination -0,32 3,19 -1,87 -0,32 0,74
16 Gmax Combination -0,81 0,72 1,95 0,99 0,68
16 Gmax Combination -1,20 0,65 1,78 1,10 1,00
16 Gmax Combination -0,71 3,11 -2,01 -0,38 1,05
16 gmin Combination -0,23 2,28 -1,33 -0,23 0,53
16 gmin Combination -0,58 0,52 1,39 0,71 0,49
16 gmin Combination -0,86 0,46 1,27 0,79 0,71
16 gmin Combination -0,51 2,22 -1,44 -0,27 0,75
17 Gmax Combination -0,83 2,50 -2,00 -0,35 1,41
17 Gmax Combination -1,32 0,04 1,78 1,09 1,35
17 Gmax Combination -1,89 -0,07 1,49 1,16 1,74
17 Gmax Combination -1,40 2,39 -2,09 -0,47 1,80
17 gmin Combination -0,59 1,78 -1,43 -0,25 1,01
17 gmin Combination -0,94 0,03 1,27 0,78 0,96
17 gmin Combination -1,35 -0,05 1,07 0,82 1,24
17 gmin Combination -1,00 1,70 -1,49 -0,34 1,29
18 Gmax Combination -1,62 1,25 -2,07 -0,35 2,19
18 Gmax Combination -2,13 -1,28 1,49 1,13 2,15
18 Gmax Combination -3,63 -1,58 0,92 0,81 2,46
18 Gmax Combination -3,13 0,95 -1,71 -0,18 2,49
18 gmin Combination -1,16 0,90 -1,48 -0,25 1,56
18 gmin Combination -1,52 -0,92 1,06 0,81 1,54
18 gmin Combination -2,59 -1,13 0,65 0,58 1,76
18 gmin Combination -2,23 0,68 -1,22 -0,13 1,78
19 Gmax Combination -3,86 -2,69 -1,71 -0,18 2,55
19 Gmax Combination -3,85 -2,67 0,92 0,84 2,74
19 Gmax Combination -6,35 -3,17 0,01 -1,64 2,46
19 Gmax Combination -6,35 -3,19 -0,18 -0,08 2,28
19 gmin Combination -2,75 -1,92 -1,22 -0,13 1,82
19 gmin Combination -2,75 -1,91 0,66 0,60 1,95
19 gmin Combination -4,53 -2,27 0,00 -1,17 1,76
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19 gmin Combination -4,53 -2,28 -0,13 -0,06 1,63
20 Gmax Combination -4,02 -1,63 0,95 0,81 -2,29
20 Gmax Combination -4,08 -1,95 1,48 1,31 -2,02
20 Gmax Combination -2,54 -1,64 2,69 2,11 -1,74
20 Gmax Combination -2,48 -1,33 1,46 1,12 -2,00
20 gmin Combination -2,87 -1,17 0,68 0,58 -1,63
20 gmin Combination -2,91 -1,39 1,05 0,93 -1,45
20 gmin Combination -1,82 -1,17 1,92 1,51 -1,24
20 gmin Combination -1,77 -0,95 1,04 0,80 -1,43
21 Gmax Combination -2,24 -0,14 1,46 1,14 -1,61
21 Gmax Combination -2,50 -1,41 2,69 2,11 -1,45
21 Gmax Combination -1,79 -1,27 3,27 2,02 -1,11
21 Gmax Combination -1,54 0,00 1,77 1,08 -1,27
21 gmin Combination -1,60 -0,10 1,04 0,82 -1,15
21 gmin Combination -1,78 -1,01 1,92 1,51 -1,03
21 gmin Combination -1,28 -0,91 2,34 1,45 -0,79
21 gmin Combination -1,10 0,00 1,26 0,77 -0,90
22 Gmax Combination -1,41 0,65 1,77 1,10 -0,92
22 Gmax Combination -1,73 -0,94 3,27 2,02 -0,83
22 Gmax Combination -1,43 -0,88 3,54 1,81 -0,55
22 Gmax Combination -1,11 0,71 1,94 0,99 -0,64
22 gmin Combination -1,01 0,46 1,27 0,78 -0,65
22 gmin Combination -1,23 -0,67 2,34 1,45 -0,59
22 gmin Combination -1,02 -0,63 2,53 1,29 -0,39
22 gmin Combination -0,79 0,50 1,39 0,71 -0,45
23 Gmax Combination -1,06 0,93 1,94 1,00 -0,36
23 Gmax Combination -1,39 -0,72 3,54 1,81 -0,33
23 Gmax Combination -1,25 -0,69 3,62 1,72 -0,10
23 Gmax Combination -0,92 0,96 2,00 0,95 -0,13
23 gmin Combination -0,76 0,67 1,39 0,71 -0,26
23 gmin Combination -1,00 -0,52 2,53 1,29 -0,23
23 gmin Combination -0,89 -0,49 2,58 1,23 -0,07
23 gmin Combination -0,66 0,69 1,43 0,68 -0,09
24 Gmax Combination -0,91 0,98 2,00 0,95 0,12
24 Gmax Combination -1,25 -0,70 3,62 1,72 0,10
24 Gmax Combination -1,36 -0,72 3,55 1,81 0,33
24 Gmax Combination -1,02 0,96 1,95 1,01 0,35
24 gmin Combination -0,65 0,70 1,43 0,68 0,09
24 gmin Combination -0,89 -0,50 2,58 1,22 0,07
24 gmin Combination -0,97 -0,52 2,53 1,29 0,23
24 gmin Combination -0,73 0,69 1,39 0,72 0,25
25 Gmax Combination -1,08 0,67 1,95 0,99 0,63
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25 Gmax Combination -1,39 -0,87 3,55 1,81 0,55
25 Gmax Combination -1,69 -0,93 3,28 2,03 0,83
25 Gmax Combination -1,38 0,61 1,78 1,10 0,91
25 gmin Combination -0,77 0,48 1,39 0,71 0,45
25 gmin Combination -0,99 -0,62 2,53 1,29 0,39
25 gmin Combination -1,21 -0,67 2,34 1,45 0,59
25 gmin Combination -0,99 0,44 1,27 0,79 0,65
26 Gmax Combination -1,50 0,01 1,78 1,09 1,26
26 Gmax Combination -1,75 -1,26 3,28 2,03 1,10
26 Gmax Combination -2,49 -1,40 2,70 2,12 1,44
26 Gmax Combination -2,24 -0,14 1,47 1,15 1,60
26 gmin Combination -1,07 0,01 1,27 0,78 0,90
26 gmin Combination -1,25 -0,90 2,34 1,45 0,79
26 gmin Combination -1,78 -1,00 1,93 1,51 1,03
26 gmin Combination -1,60 -0,10 1,05 0,82 1,14
27 Gmax Combination -2,48 -1,35 1,47 1,12 2,00
27 Gmax Combination -2,53 -1,59 2,70 2,12 1,74
27 Gmax Combination -4,11 -1,91 1,48 1,32 2,03
27 Gmax Combination -4,06 -1,67 0,95 0,82 2,29
27 gmin Combination -1,77 -0,97 1,05 0,80 1,43
27 gmin Combination -1,81 -1,14 1,93 1,51 1,24
27 gmin Combination -2,94 -1,36 1,06 0,95 1,45
27 gmin Combination -2,90 -1,19 0,68 0,58 1,63
28 Gmax Combination -4,28 -2,76 0,96 0,85 2,48
28 Gmax Combination -4,09 -1,82 1,49 1,34 2,18
28 Gmax Combination -6,83 -2,37 -0,25 -2,22 2,14
28 Gmax Combination -7,01 -3,31 -0,21 -1,68 2,44
28 gmin Combination -3,06 -1,97 0,68 0,61 1,77
28 gmin Combination -2,92 -1,30 1,06 0,96 1,56
28 gmin Combination -4,87 -1,69 -0,18 -1,59 1,53
28 gmin Combination -5,01 -2,36 -0,15 -1,20 1,74
29 Gmax Combination -4,97 -2,13 1,55 1,32 -1,63
29 Gmax Combination -4,94 -2,00 1,52 1,52 -1,27
29 Gmax Combination -3,34 -1,68 2,85 2,61 -1,10
29 Gmax Combination -3,36 -1,81 2,67 2,11 -1,46
29 gmin Combination -3,55 -1,52 1,10 0,94 -1,16
29 gmin Combination -3,53 -1,43 1,09 1,08 -0,90
29 gmin Combination -2,38 -1,20 2,03 1,86 -0,79
29 gmin Combination -2,40 -1,29 1,91 1,51 -1,04
30 Gmax Combination -3,32 -1,57 2,67 2,11 -1,18
30 Gmax Combination -3,41 -2,05 2,84 2,60 -0,95
30 Gmax Combination -2,53 -1,87 3,55 2,52 -0,72
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30 Gmax Combination -2,44 -1,40 3,28 2,03 -0,95
30 gmin Combination -2,37 -1,12 1,91 1,50 -0,84
30 gmin Combination -2,44 -1,46 2,03 1,86 -0,68
30 gmin Combination -1,81 -1,34 2,53 1,80 -0,51
30 gmin Combination -1,74 -1,00 2,34 1,45 -0,68
31 Gmax Combination -2,37 -1,07 3,28 2,03 -0,68
31 Gmax Combination -2,57 -2,06 3,55 2,53 -0,56
31 Gmax Combination -2,11 -1,97 3,89 2,23 -0,36
31 Gmax Combination -1,91 -0,98 3,54 1,81 -0,48
31 gmin Combination -1,69 -0,76 2,34 1,45 -0,49
31 gmin Combination -1,83 -1,47 2,54 1,81 -0,40
31 gmin Combination -1,51 -1,41 2,77 1,59 -0,26
31 gmin Combination -1,37 -0,70 2,53 1,29 -0,34
32 Gmax Combination -1,88 -0,82 3,54 1,81 -0,26
32 Gmax Combination -2,12 -2,02 3,89 2,23 -0,22
32 Gmax Combination -2,00 -1,99 3,98 2,10 -0,06
32 Gmax Combination -1,76 -0,79 3,62 1,72 -0,10
32 gmin Combination -1,34 -0,58 2,53 1,29 -0,19
32 gmin Combination -1,52 -1,44 2,77 1,59 -0,16
32 gmin Combination -1,43 -1,42 2,84 1,50 -0,04
32 gmin Combination -1,25 -0,57 2,58 1,23 -0,07
33 Gmax Combination -1,76 -0,80 3,62 1,72 0,10
33 Gmax Combination -2,00 -1,99 3,98 2,10 0,06
33 Gmax Combination -2,10 -2,01 3,89 2,23 0,22
33 Gmax Combination -1,86 -0,83 3,54 1,81 0,26
33 gmin Combination -1,26 -0,57 2,58 1,22 0,07
33 gmin Combination -1,43 -1,42 2,84 1,50 0,04
33 gmin Combination -1,50 -1,44 2,78 1,59 0,16
33 gmin Combination -1,33 -0,59 2,53 1,29 0,19
34 Gmax Combination -1,89 -0,97 3,54 1,81 0,48
34 Gmax Combination -2,09 -1,96 3,89 2,23 0,36
34 Gmax Combination -2,55 -2,05 3,55 2,53 0,56
34 Gmax Combination -2,35 -1,07 3,28 2,03 0,68
34 gmin Combination -1,35 -0,70 2,53 1,29 0,34
34 gmin Combination -1,49 -1,40 2,77 1,59 0,26
34 gmin Combination -1,82 -1,46 2,54 1,81 0,40
34 gmin Combination -1,68 -0,76 2,34 1,45 0,48
35 Gmax Combination -2,41 -1,39 3,28 2,03 0,95
35 Gmax Combination -2,50 -1,84 3,55 2,53 0,72
35 Gmax Combination -3,40 -2,02 2,85 2,61 0,95
35 Gmax Combination -3,31 -1,57 2,68 2,11 1,18
35 gmin Combination -1,72 -0,99 2,34 1,45 0,68
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35 gmin Combination -1,79 -1,31 2,54 1,81 0,51
35 gmin Combination -2,43 -1,44 2,04 1,87 0,67
35 gmin Combination -2,37 -1,12 1,91 1,51 0,84
36 Gmax Combination -3,35 -1,76 2,68 2,12 1,46
36 Gmax Combination -3,33 -1,63 2,85 2,62 1,10
36 Gmax Combination -4,90 -1,94 1,53 1,54 1,27
36 Gmax Combination -4,93 -2,07 1,56 1,34 1,63
36 gmin Combination -2,39 -1,25 1,91 1,51 1,04
36 gmin Combination -2,37 -1,16 2,04 1,87 0,79
36 gmin Combination -3,50 -1,39 1,09 1,10 0,90
36 gmin Combination -3,52 -1,48 1,11 0,96 1,16
37 Gmax Combination -4,91 -1,98 1,56 1,35 1,75
37 Gmax Combination -4,76 -1,26 1,54 1,55 1,34
37 Gmax Combination -6,74 -1,66 -0,27 -2,31 1,36
37 Gmax Combination -6,88 -2,38 -0,53 -2,28 1,78
37 gmin Combination -3,50 -1,42 1,11 0,97 1,25
37 gmin Combination -3,40 -0,90 1,10 1,11 0,95
37 gmin Combination -4,81 -1,18 -0,19 -1,65 0,97
37 gmin Combination -4,91 -1,70 -0,38 -1,63 1,27
38 Gmax Combination -5,54 -2,12 1,58 1,53 -0,85
38 Gmax Combination -5,52 -1,98 1,43 1,60 -0,50
38 Gmax Combination -4,21 -1,72 2,66 2,77 -0,43
38 Gmax Combination -4,24 -1,86 2,83 2,60 -0,78
38 gmin Combination -3,96 -1,51 1,13 1,09 -0,61
38 gmin Combination -3,94 -1,41 1,02 1,14 -0,36
38 gmin Combination -3,01 -1,22 1,90 1,98 -0,30
38 gmin Combination -3,03 -1,33 2,02 1,86 -0,56
39 Gmax Combination -4,32 -2,23 2,83 2,60 -0,63
39 Gmax Combination -4,38 -2,55 2,66 2,76 -0,38
39 Gmax Combination -3,39 -2,36 3,35 2,70 -0,28
39 Gmax Combination -3,32 -2,03 3,55 2,53 -0,53
39 gmin Combination -3,08 -1,59 2,02 1,86 -0,45
39 gmin Combination -3,13 -1,82 1,90 1,97 -0,27
39 gmin Combination -2,42 -1,68 2,39 1,93 -0,20
39 gmin Combination -2,37 -1,45 2,54 1,80 -0,38
40 Gmax Combination -3,36 -2,22 3,55 2,53 -0,37
40 Gmax Combination -3,50 -2,93 3,35 2,70 -0,23
40 Gmax Combination -2,93 -2,82 3,69 2,36 -0,14
40 Gmax Combination -2,79 -2,10 3,88 2,23 -0,28
40 gmin Combination -2,40 -1,58 2,54 1,81 -0,27
40 gmin Combination -2,50 -2,10 2,39 1,93 -0,17
40 gmin Combination -2,09 -2,01 2,63 1,69 -0,10
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VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reacdes das placas no solo.

Tabela 8.2 — Reag6es 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 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
37 Gmax Combination 0,00 0,00 18,20 0,00 0,00 0,00
38 Gmax Combination 0,00 0,00 9,38 0,00 0,00 0,00
39 Gmax Combination 0,00 0,00 9,31 0,00 0,00 0,00
40 Gmax Combination 0,00 0,00 4,70 0,00 0,00 0,00
41 Gmax Combination 0,00 0,00 17,02 0,00 0,00 0,00
42 Gmax Combination 0,00 0,00 16,57 0,00 0,00 0,00
43 Gmax Combination 0,00 0,00 16,32 0,00 0,00 0,00
44 Gmax Combination 0,00 0,00 16,24 0,00 0,00 0,00
45 Gmax Combination 0,00 0,00 16,32 0,00 0,00 0,00
46 Gmax Combination 0,00 0,00 16,56 0,00 0,00 0,00
47 Gmax Combination 0,00 0,00 17,02 0,00 0,00 0,00
48 Gmax Combination 0,00 0,00 17,70 0,00 0,00 0,00
49 Gmax Combination 0,00 0,00 9,23 0,00 0,00 0,00
50 Gmax Combination 0,00 0,00 16,43 0,00 0,00 0,00
51 Gmax Combination 0,00 0,00 15,83 0,00 0,00 0,00
52 Gmax Combination 0,00 0,00 15,50 0,00 0,00 0,00
53 Gmax Combination 0,00 0,00 15,40 0,00 0,00 0,00
54 Gmax Combination 0,00 0,00 15,50 0,00 0,00 0,00
55 Gmax Combination 0,00 0,00 15,83 0,00 0,00 0,00
56 Gmax Combination 0,00 0,00 16,43 0,00 0,00 0,00
57 Gmax Combination 0,00 0,00 17,31 0,00 0,00 0,00
58 Gmax Combination 0,00 0,00 9,16 0,00 0,00 0,00
59 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
60 Gmax Combination 0,00 0,00 15,41 0,00 0,00 0,00
61 Gmax Combination 0,00 0,00 15,05 0,00 0,00 0,00
62 Gmax Combination 0,00 0,00 14,93 0,00 0,00 0,00
63 Gmax Combination 0,00 0,00 15,04 0,00 0,00 0,00
64 Gmax Combination 0,00 0,00 15,41 0,00 0,00 0,00
65 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
66 Gmax Combination 0,00 0,00 17,06 0,00 0,00 0,00
67 Gmax Combination 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00
68 Gmax Combination 0,00 0,00 15,96 0,00 0,00 0,00
69 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
70 Gmax Combination 0,00 0,00 14,93 0,00 0,00 0,00
71 Gmax Combination 0,00 0,00 14,81 0,00 0,00 0,00
72 Gmax Combination 0,00 0,00 14,93 0,00 0,00 0,00
73 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
74 Gmax Combination 0,00 0,00 15,96 0,00 0,00 0,00
75 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
76 Gmax Combination 0,00 0,00 9,03 0,00 0,00 0,00
77 Gmax Combination 0,00 0,00 16,03 0,00 0,00 0,00
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78 Gmax Combination 0,00 0,00 15,44 0,00 0,00 0,00
79 Gmax Combination 0,00 0,00 15,12 0,00 0,00 0,00
80 Gmax Combination 0,00 0,00 15,01 0,00 0,00 0,00
81 Gmax Combination 0,00 0,00 15,11 0,00 0,00 0,00
82 Gmax Combination 0,00 0,00 15,44 0,00 0,00 0,00
83 Gmax Combination 0,00 0,00 16,03 0,00 0,00 0,00
84 Gmax Combination 0,00 0,00 16,91 0,00 0,00 0,00
85 Gmax Combination 0,00 0,00 8,97 0,00 0,00 0,00
86 Gmax Combination 0,00 0,00 16,28 0,00 0,00 0,00
87 Gmax Combination 0,00 0,00 15,81 0,00 0,00 0,00
88 Gmax Combination 0,00 0,00 15,56 0,00 0,00 0,00
89 Gmax Combination 0,00 0,00 15,48 0,00 0,00 0,00
90 Gmax Combination 0,00 0,00 15,56 0,00 0,00 0,00
91 Gmax Combination 0,00 0,00 15,81 0,00 0,00 0,00
92 Gmax Combination 0,00 0,00 16,28 0,00 0,00 0,00
93 Gmax Combination 0,00 0,00 16,99 0,00 0,00 0,00
94 Gmax Combination 0,00 0,00 8,91 0,00 0,00 0,00
95 Gmax Combination 0,00 0,00 16,66 0,00 0,00 0,00
96 Gmax Combination 0,00 0,00 16,35 0,00 0,00 0,00
97 Gmax Combination 0,00 0,00 16,18 0,00 0,00 0,00
98 Gmax Combination 0,00 0,00 16,13 0,00 0,00 0,00
99 Gmax Combination 0,00 0,00 16,18 0,00 0,00 0,00
100 Gmax Combination 0,00 0,00 16,35 0,00 0,00 0,00
101 Gmax Combination 0,00 0,00 16,66 0,00 0,00 0,00
102 Gmax Combination 0,00 0,00 17,15 0,00 0,00 0,00
103 Gmax Combination 0,00 0,00 8,87 0,00 0,00 0,00
104 Gmax Combination 0,00 0,00 17,07 0,00 0,00 0,00
105 Gmax Combination 0,00 0,00 16,90 0,00 0,00 0,00
106 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
107 Gmax Combination 0,00 0,00 16,78 0,00 0,00 0,00
108 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
109 Gmax Combination 0,00 0,00 16,90 0,00 0,00 0,00
110 Gmax Combination 0,00 0,00 17,07 0,00 0,00 0,00
111 Gmax Combination 0,00 0,00 17,33 0,00 0,00 0,00
112 Gmax Combination 0,00 0,00 8,82 0,00 0,00 0,00
113 Gmax Combination 0,00 0,00 17,28 0,00 0,00 0,00
114 Gmax Combination 0,00 0,00 17,19 0,00 0,00 0,00
115 Gmax Combination 0,00 0,00 17,13 0,00 0,00 0,00
116 Gmax Combination 0,00 0,00 17,12 0,00 0,00 0,00
117 Gmax Combination 0,00 0,00 17,14 0,00 0,00 0,00
118 Gmax Combination 0,00 0,00 17,19 0,00 0,00 0,00
119 Gmax Combination 0,00 0,00 17,28 0,00 0,00 0,00
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120 Gmax Combination 0,00 0,00 17,41 0,00 0,00 0,00
121 Gmax Combination 0,00 0,00 8,78 0,00 0,00 0,00
122 Gmax Combination 0,00 0,00 8,75 0,00 0,00 0,00
123 Gmax Combination 0,00 0,00 17,24 0,00 0,00 0,00
124 Gmax Combination 0,00 0,00 8,72 0,00 0,00 0,00
125 Gmax Combination 0,00 0,00 16,98 0,00 0,00 0,00
126 Gmax Combination 0,00 0,00 8,70 0,00 0,00 0,00
127 Gmax Combination 0,00 0,00 16,75 0,00 0,00 0,00
128 Gmax Combination 0,00 0,00 8,68 0,00 0,00 0,00
129 Gmax Combination 0,00 0,00 16,59 0,00 0,00 0,00
130 Gmax Combination 0,00 0,00 8,66 0,00 0,00 0,00
131 Gmax Combination 0,00 0,00 16,52 0,00 0,00 0,00
132 Gmax Combination 0,00 0,00 8,65 0,00 0,00 0,00
133 Gmax Combination 0,00 0,00 16,54 0,00 0,00 0,00
134 Gmax Combination 0,00 0,00 8,64 0,00 0,00 0,00
135 Gmax Combination 0,00 0,00 16,64 0,00 0,00 0,00
136 Gmax Combination 0,00 0,00 8,63 0,00 0,00 0,00
137 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
138 Gmax Combination 0,00 0,00 8,62 0,00 0,00 0,00
139 Gmax Combination 0,00 0,00 17,00 0,00 0,00 0,00
140 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
141 Gmax Combination 0,00 0,00 17,11 0,00 0,00 0,00
142 Gmax Combination 0,00 0,00 17,04 0,00 0,00 0,00
143 Gmax Combination 0,00 0,00 16,91 0,00 0,00 0,00
144 Gmax Combination 0,00 0,00 16,84 0,00 0,00 0,00
145 Gmax Combination 0,00 0,00 16,82 0,00 0,00 0,00
146 Gmax Combination 0,00 0,00 16,84 0,00 0,00 0,00
147 Gmax Combination 0,00 0,00 16,91 0,00 0,00 0,00
148 Gmax Combination 0,00 0,00 17,04 0,00 0,00 0,00
149 Gmax Combination 0,00 0,00 17,24 0,00 0,00 0,00
150 Gmax Combination 0,00 0,00 8,75 0,00 0,00 0,00
151 Gmax Combination 0,00 0,00 16,60 0,00 0,00 0,00
152 Gmax Combination 0,00 0,00 16,37 0,00 0,00 0,00
153 Gmax Combination 0,00 0,00 16,25 0,00 0,00 0,00
154 Gmax Combination 0,00 0,00 16,21 0,00 0,00 0,00
155 Gmax Combination 0,00 0,00 16,25 0,00 0,00 0,00
156 Gmax Combination 0,00 0,00 16,37 0,00 0,00 0,00
157 Gmax Combination 0,00 0,00 16,60 0,00 0,00 0,00
158 Gmax Combination 0,00 0,00 16,98 0,00 0,00 0,00
159 Gmax Combination 0,00 0,00 8,72 0,00 0,00 0,00
160 Gmax Combination 0,00 0,00 16,21 0,00 0,00 0,00
161 Gmax Combination 0,00 0,00 15,86 0,00 0,00 0,00
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162 Gmax Combination 0,00 0,00 15,68 0,00 0,00 0,00
163 Gmax Combination 0,00 0,00 15,62 0,00 0,00 0,00
164 Gmax Combination 0,00 0,00 15,68 0,00 0,00 0,00
165 Gmax Combination 0,00 0,00 15,86 0,00 0,00 0,00
166 Gmax Combination 0,00 0,00 16,21 0,00 0,00 0,00
167 Gmax Combination 0,00 0,00 16,75 0,00 0,00 0,00
168 Gmax Combination 0,00 0,00 8,70 0,00 0,00 0,00
169 Gmax Combination 0,00 0,00 15,94 0,00 0,00 0,00
170 Gmax Combination 0,00 0,00 15,51 0,00 0,00 0,00
171 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
172 Gmax Combination 0,00 0,00 15,22 0,00 0,00 0,00
173 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
174 Gmax Combination 0,00 0,00 15,51 0,00 0,00 0,00
175 Gmax Combination 0,00 0,00 15,94 0,00 0,00 0,00
176 Gmax Combination 0,00 0,00 16,59 0,00 0,00 0,00
177 Gmax Combination 0,00 0,00 8,68 0,00 0,00 0,00
178 Gmax Combination 0,00 0,00 15,83 0,00 0,00 0,00
179 Gmax Combination 0,00 0,00 15,37 0,00 0,00 0,00
180 Gmax Combination 0,00 0,00 15,13 0,00 0,00 0,00
181 Gmax Combination 0,00 0,00 15,06 0,00 0,00 0,00
182 Gmax Combination 0,00 0,00 15,13 0,00 0,00 0,00
183 Gmax Combination 0,00 0,00 15,37 0,00 0,00 0,00
184 Gmax Combination 0,00 0,00 15,83 0,00 0,00 0,00
185 Gmax Combination 0,00 0,00 16,52 0,00 0,00 0,00
186 Gmax Combination 0,00 0,00 8,67 0,00 0,00 0,00
187 Gmax Combination 0,00 0,00 15,89 0,00 0,00 0,00
188 Gmax Combination 0,00 0,00 15,46 0,00 0,00 0,00
189 Gmax Combination 0,00 0,00 15,24 0,00 0,00 0,00
190 Gmax Combination 0,00 0,00 15,17 0,00 0,00 0,00
191 Gmax Combination 0,00 0,00 15,24 0,00 0,00 0,00
192 Gmax Combination 0,00 0,00 15,46 0,00 0,00 0,00
193 Gmax Combination 0,00 0,00 15,89 0,00 0,00 0,00
194 Gmax Combination 0,00 0,00 16,54 0,00 0,00 0,00
195 Gmax Combination 0,00 0,00 8,65 0,00 0,00 0,00
196 Gmax Combination 0,00 0,00 16,10 0,00 0,00 0,00
197 Gmax Combination 0,00 0,00 15,75 0,00 0,00 0,00
198 Gmax Combination 0,00 0,00 15,57 0,00 0,00 0,00
199 Gmax Combination 0,00 0,00 15,52 0,00 0,00 0,00
200 Gmax Combination 0,00 0,00 15,57 0,00 0,00 0,00
201 Gmax Combination 0,00 0,00 15,75 0,00 0,00 0,00
202 Gmax Combination 0,00 0,00 16,10 0,00 0,00 0,00
203 Gmax Combination 0,00 0,00 16,64 0,00 0,00 0,00
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204 Gmax Combination 0,00 0,00 8,64 0,00 0,00 0,00
205 Gmax Combination 0,00 0,00 16,44 0,00 0,00 0,00
206 Gmax Combination 0,00 0,00 16,20 0,00 0,00 0,00
207 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
208 Gmax Combination 0,00 0,00 16,05 0,00 0,00 0,00
209 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
210 Gmax Combination 0,00 0,00 16,20 0,00 0,00 0,00
211 Gmax Combination 0,00 0,00 16,44 0,00 0,00 0,00
212 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
213 Gmax Combination 0,00 0,00 8,63 0,00 0,00 0,00
214 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
215 Gmax Combination 0,00 0,00 16,69 0,00 0,00 0,00
216 Gmax Combination 0,00 0,00 16,62 0,00 0,00 0,00
217 Gmax Combination 0,00 0,00 16,60 0,00 0,00 0,00
218 Gmax Combination 0,00 0,00 16,62 0,00 0,00 0,00
219 Gmax Combination 0,00 0,00 16,69 0,00 0,00 0,00
220 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
221 Gmax Combination 0,00 0,00 17,00 0,00 0,00 0,00
222 Gmax Combination 0,00 0,00 8,62 0,00 0,00 0,00
223 Gmax Combination 0,00 0,00 17,01 0,00 0,00 0,00
224 Gmax Combination 0,00 0,00 16,94 0,00 0,00 0,00
225 Gmax Combination 0,00 0,00 16,89 0,00 0,00 0,00
226 Gmax Combination 0,00 0,00 16,88 0,00 0,00 0,00
227 Gmax Combination 0,00 0,00 16,89 0,00 0,00 0,00
228 Gmax Combination 0,00 0,00 16,94 0,00 0,00 0,00
229 Gmax Combination 0,00 0,00 17,01 0,00 0,00 0,00
230 Gmax Combination 0,00 0,00 17,11 0,00 0,00 0,00
231 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
232 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
233 Gmax Combination 0,00 0,00 16,99 0,00 0,00 0,00
234 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
235 Gmax Combination 0,00 0,00 16,78 0,00 0,00 0,00
236 Gmax Combination 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00
237 Gmax Combination 0,00 0,00 16,59 0,00 0,00 0,00
238 Gmax Combination 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00
239 Gmax Combination 0,00 0,00 16,47 0,00 0,00 0,00
240 Gmax Combination 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00
241 Gmax Combination 0,00 0,00 16,43 0,00 0,00 0,00
242 Gmax Combination 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00
243 Gmax Combination 0,00 0,00 16,47 0,00 0,00 0,00
244 Gmax Combination 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00
245 Gmax Combination 0,00 0,00 16,59 0,00 0,00 0,00
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246 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
247 Gmax Combination 0,00 0,00 16,78 0,00 0,00 0,00
248 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
249 Gmax Combination 0,00 0,00 16,99 0,00 0,00 0,00
250 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
251 Gmax Combination 0,00 0,00 17,11 0,00 0,00 0,00
252 Gmax Combination 0,00 0,00 16,80 0,00 0,00 0,00
253 Gmax Combination 0,00 0,00 16,68 0,00 0,00 0,00
254 Gmax Combination 0,00 0,00 16,62 0,00 0,00 0,00
255 Gmax Combination 0,00 0,00 16,60 0,00 0,00 0,00
256 Gmax Combination 0,00 0,00 16,62 0,00 0,00 0,00
257 Gmax Combination 0,00 0,00 16,68 0,00 0,00 0,00
258 Gmax Combination 0,00 0,00 16,80 0,00 0,00 0,00
259 Gmax Combination 0,00 0,00 16,99 0,00 0,00 0,00
260 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
261 Gmax Combination 0,00 0,00 16,42 0,00 0,00 0,00
262 Gmax Combination 0,00 0,00 16,20 0,00 0,00 0,00
263 Gmax Combination 0,00 0,00 16,09 0,00 0,00 0,00
264 Gmax Combination 0,00 0,00 16,05 0,00 0,00 0,00
265 Gmax Combination 0,00 0,00 16,09 0,00 0,00 0,00
266 Gmax Combination 0,00 0,00 16,20 0,00 0,00 0,00
267 Gmax Combination 0,00 0,00 16,42 0,00 0,00 0,00
268 Gmax Combination 0,00 0,00 16,78 0,00 0,00 0,00
269 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
270 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
271 Gmax Combination 0,00 0,00 15,75 0,00 0,00 0,00
272 Gmax Combination 0,00 0,00 15,57 0,00 0,00 0,00
273 Gmax Combination 0,00 0,00 15,52 0,00 0,00 0,00
274 Gmax Combination 0,00 0,00 15,57 0,00 0,00 0,00
275 Gmax Combination 0,00 0,00 15,75 0,00 0,00 0,00
276 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
277 Gmax Combination 0,00 0,00 16,59 0,00 0,00 0,00
278 Gmax Combination 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00
279 Gmax Combination 0,00 0,00 15,85 0,00 0,00 0,00
280 Gmax Combination 0,00 0,00 15,44 0,00 0,00 0,00
281 Gmax Combination 0,00 0,00 15,23 0,00 0,00 0,00
282 Gmax Combination 0,00 0,00 15,16 0,00 0,00 0,00
283 Gmax Combination 0,00 0,00 15,23 0,00 0,00 0,00
284 Gmax Combination 0,00 0,00 15,44 0,00 0,00 0,00
285 Gmax Combination 0,00 0,00 15,85 0,00 0,00 0,00
286 Gmax Combination 0,00 0,00 16,47 0,00 0,00 0,00
287 Gmax Combination 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00
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288 Gmax Combination 0,00 0,00 15,77 0,00 0,00 0,00
289 Gmax Combination 0,00 0,00 15,34 0,00 0,00 0,00
290 Gmax Combination 0,00 0,00 15,11 0,00 0,00 0,00
291 Gmax Combination 0,00 0,00 15,04 0,00 0,00 0,00
292 Gmax Combination 0,00 0,00 15,11 0,00 0,00 0,00
293 Gmax Combination 0,00 0,00 15,34 0,00 0,00 0,00
294 Gmax Combination 0,00 0,00 15,77 0,00 0,00 0,00
295 Gmax Combination 0,00 0,00 16,43 0,00 0,00 0,00
296 Gmax Combination 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00
297 Gmax Combination 0,00 0,00 15,85 0,00 0,00 0,00
298 Gmax Combination 0,00 0,00 15,44 0,00 0,00 0,00
299 Gmax Combination 0,00 0,00 15,23 0,00 0,00 0,00
300 Gmax Combination 0,00 0,00 15,16 0,00 0,00 0,00
301 Gmax Combination 0,00 0,00 15,23 0,00 0,00 0,00
302 Gmax Combination 0,00 0,00 15,44 0,00 0,00 0,00
303 Gmax Combination 0,00 0,00 15,85 0,00 0,00 0,00
304 Gmax Combination 0,00 0,00 16,47 0,00 0,00 0,00
305 Gmax Combination 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00
306 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
307 Gmax Combination 0,00 0,00 15,75 0,00 0,00 0,00
308 Gmax Combination 0,00 0,00 15,57 0,00 0,00 0,00
309 Gmax Combination 0,00 0,00 15,52 0,00 0,00 0,00
310 Gmax Combination 0,00 0,00 15,57 0,00 0,00 0,00
311 Gmax Combination 0,00 0,00 15,75 0,00 0,00 0,00
312 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
313 Gmax Combination 0,00 0,00 16,59 0,00 0,00 0,00
314 Gmax Combination 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00
315 Gmax Combination 0,00 0,00 16,42 0,00 0,00 0,00
316 Gmax Combination 0,00 0,00 16,20 0,00 0,00 0,00
317 Gmax Combination 0,00 0,00 16,09 0,00 0,00 0,00
318 Gmax Combination 0,00 0,00 16,05 0,00 0,00 0,00
319 Gmax Combination 0,00 0,00 16,09 0,00 0,00 0,00
320 Gmax Combination 0,00 0,00 16,20 0,00 0,00 0,00
321 Gmax Combination 0,00 0,00 16,42 0,00 0,00 0,00
322 Gmax Combination 0,00 0,00 16,78 0,00 0,00 0,00
323 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
324 Gmax Combination 0,00 0,00 16,80 0,00 0,00 0,00
325 Gmax Combination 0,00 0,00 16,68 0,00 0,00 0,00
326 Gmax Combination 0,00 0,00 16,62 0,00 0,00 0,00
327 Gmax Combination 0,00 0,00 16,60 0,00 0,00 0,00
328 Gmax Combination 0,00 0,00 16,62 0,00 0,00 0,00
329 Gmax Combination 0,00 0,00 16,68 0,00 0,00 0,00
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330 Gmax Combination 0,00 0,00 16,80 0,00 0,00 0,00
331 Gmax Combination 0,00 0,00 16,99 0,00 0,00 0,00
332 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
333 Gmax Combination 0,00 0,00 17,01 0,00 0,00 0,00
334 Gmax Combination 0,00 0,00 16,94 0,00 0,00 0,00
335 Gmax Combination 0,00 0,00 16,89 0,00 0,00 0,00
336 Gmax Combination 0,00 0,00 16,88 0,00 0,00 0,00
337 Gmax Combination 0,00 0,00 16,89 0,00 0,00 0,00
338 Gmax Combination 0,00 0,00 16,94 0,00 0,00 0,00
339 Gmax Combination 0,00 0,00 17,01 0,00 0,00 0,00
340 Gmax Combination 0,00 0,00 17,11 0,00 0,00 0,00
341 Gmax Combination 0,00 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00
342 Gmax Combination 0,00 0,00 8,62 0,00 0,00 0,00
343 Gmax Combination 0,00 0,00 17,00 0,00 0,00 0,00
344 Gmax Combination 0,00 0,00 8,63 0,00 0,00 0,00
345 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
346 Gmax Combination 0,00 0,00 8,64 0,00 0,00 0,00
347 Gmax Combination 0,00 0,00 16,64 0,00 0,00 0,00
348 Gmax Combination 0,00 0,00 8,65 0,00 0,00 0,00
349 Gmax Combination 0,00 0,00 16,54 0,00 0,00 0,00
350 Gmax Combination 0,00 0,00 8,66 0,00 0,00 0,00
351 Gmax Combination 0,00 0,00 16,52 0,00 0,00 0,00
352 Gmax Combination 0,00 0,00 8,68 0,00 0,00 0,00
353 Gmax Combination 0,00 0,00 16,59 0,00 0,00 0,00
354 Gmax Combination 0,00 0,00 8,70 0,00 0,00 0,00
355 Gmax Combination 0,00 0,00 16,75 0,00 0,00 0,00
356 Gmax Combination 0,00 0,00 8,72 0,00 0,00 0,00
357 Gmax Combination 0,00 0,00 16,98 0,00 0,00 0,00
358 Gmax Combination 0,00 0,00 8,75 0,00 0,00 0,00
359 Gmax Combination 0,00 0,00 17,24 0,00 0,00 0,00
360 Gmax Combination 0,00 0,00 8,78 0,00 0,00 0,00
361 Gmax Combination 0,00 0,00 17,41 0,00 0,00 0,00
362 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
363 Gmax Combination 0,00 0,00 16,69 0,00 0,00 0,00
364 Gmax Combination 0,00 0,00 16,62 0,00 0,00 0,00
365 Gmax Combination 0,00 0,00 16,60 0,00 0,00 0,00
366 Gmax Combination 0,00 0,00 16,62 0,00 0,00 0,00
367 Gmax Combination 0,00 0,00 16,69 0,00 0,00 0,00
368 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
369 Gmax Combination 0,00 0,00 17,00 0,00 0,00 0,00
370 Gmax Combination 0,00 0,00 8,62 0,00 0,00 0,00
371 Gmax Combination 0,00 0,00 16,44 0,00 0,00 0,00
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372 Gmax Combination 0,00 0,00 16,20 0,00 0,00 0,00
373 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
374 Gmax Combination 0,00 0,00 16,05 0,00 0,00 0,00
375 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
376 Gmax Combination 0,00 0,00 16,20 0,00 0,00 0,00
377 Gmax Combination 0,00 0,00 16,44 0,00 0,00 0,00
378 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
379 Gmax Combination 0,00 0,00 8,63 0,00 0,00 0,00
380 Gmax Combination 0,00 0,00 16,10 0,00 0,00 0,00
381 Gmax Combination 0,00 0,00 15,75 0,00 0,00 0,00
382 Gmax Combination 0,00 0,00 15,57 0,00 0,00 0,00
383 Gmax Combination 0,00 0,00 15,52 0,00 0,00 0,00
384 Gmax Combination 0,00 0,00 15,57 0,00 0,00 0,00
385 Gmax Combination 0,00 0,00 15,75 0,00 0,00 0,00
386 Gmax Combination 0,00 0,00 16,10 0,00 0,00 0,00
387 Gmax Combination 0,00 0,00 16,64 0,00 0,00 0,00
388 Gmax Combination 0,00 0,00 8,64 0,00 0,00 0,00
389 Gmax Combination 0,00 0,00 15,89 0,00 0,00 0,00
390 Gmax Combination 0,00 0,00 15,46 0,00 0,00 0,00
391 Gmax Combination 0,00 0,00 15,24 0,00 0,00 0,00
392 Gmax Combination 0,00 0,00 15,17 0,00 0,00 0,00
393 Gmax Combination 0,00 0,00 15,24 0,00 0,00 0,00
394 Gmax Combination 0,00 0,00 15,46 0,00 0,00 0,00
395 Gmax Combination 0,00 0,00 15,89 0,00 0,00 0,00
396 Gmax Combination 0,00 0,00 16,54 0,00 0,00 0,00
397 Gmax Combination 0,00 0,00 8,65 0,00 0,00 0,00
398 Gmax Combination 0,00 0,00 15,83 0,00 0,00 0,00
399 Gmax Combination 0,00 0,00 15,37 0,00 0,00 0,00
400 Gmax Combination 0,00 0,00 15,13 0,00 0,00 0,00
401 Gmax Combination 0,00 0,00 15,06 0,00 0,00 0,00
402 Gmax Combination 0,00 0,00 15,13 0,00 0,00 0,00
403 Gmax Combination 0,00 0,00 15,37 0,00 0,00 0,00
404 Gmax Combination 0,00 0,00 15,83 0,00 0,00 0,00
405 Gmax Combination 0,00 0,00 16,52 0,00 0,00 0,00
406 Gmax Combination 0,00 0,00 8,67 0,00 0,00 0,00
407 Gmax Combination 0,00 0,00 15,94 0,00 0,00 0,00
408 Gmax Combination 0,00 0,00 15,51 0,00 0,00 0,00
409 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
410 Gmax Combination 0,00 0,00 15,22 0,00 0,00 0,00
411 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
412 Gmax Combination 0,00 0,00 15,51 0,00 0,00 0,00
413 Gmax Combination 0,00 0,00 15,94 0,00 0,00 0,00
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414 Gmax Combination 0,00 0,00 16,59 0,00 0,00 0,00
415 Gmax Combination 0,00 0,00 8,68 0,00 0,00 0,00
416 Gmax Combination 0,00 0,00 16,21 0,00 0,00 0,00
417 Gmax Combination 0,00 0,00 15,86 0,00 0,00 0,00
418 Gmax Combination 0,00 0,00 15,68 0,00 0,00 0,00
419 Gmax Combination 0,00 0,00 15,62 0,00 0,00 0,00
420 Gmax Combination 0,00 0,00 15,68 0,00 0,00 0,00
421 Gmax Combination 0,00 0,00 15,86 0,00 0,00 0,00
422 Gmax Combination 0,00 0,00 16,21 0,00 0,00 0,00
423 Gmax Combination 0,00 0,00 16,75 0,00 0,00 0,00
424 Gmax Combination 0,00 0,00 8,70 0,00 0,00 0,00
425 Gmax Combination 0,00 0,00 16,60 0,00 0,00 0,00
426 Gmax Combination 0,00 0,00 16,37 0,00 0,00 0,00
427 Gmax Combination 0,00 0,00 16,25 0,00 0,00 0,00
428 Gmax Combination 0,00 0,00 16,21 0,00 0,00 0,00
429 Gmax Combination 0,00 0,00 16,25 0,00 0,00 0,00
430 Gmax Combination 0,00 0,00 16,37 0,00 0,00 0,00
431 Gmax Combination 0,00 0,00 16,60 0,00 0,00 0,00
432 Gmax Combination 0,00 0,00 16,98 0,00 0,00 0,00
433 Gmax Combination 0,00 0,00 8,72 0,00 0,00 0,00
434 Gmax Combination 0,00 0,00 17,04 0,00 0,00 0,00
435 Gmax Combination 0,00 0,00 16,91 0,00 0,00 0,00
436 Gmax Combination 0,00 0,00 16,84 0,00 0,00 0,00
437 Gmax Combination 0,00 0,00 16,82 0,00 0,00 0,00
438 Gmax Combination 0,00 0,00 16,84 0,00 0,00 0,00
439 Gmax Combination 0,00 0,00 16,91 0,00 0,00 0,00
440 Gmax Combination 0,00 0,00 17,04 0,00 0,00 0,00
441 Gmax Combination 0,00 0,00 17,24 0,00 0,00 0,00
442 Gmax Combination 0,00 0,00 8,75 0,00 0,00 0,00
443 Gmax Combination 0,00 0,00 17,28 0,00 0,00 0,00
444 Gmax Combination 0,00 0,00 17,19 0,00 0,00 0,00
445 Gmax Combination 0,00 0,00 17,13 0,00 0,00 0,00
446 Gmax Combination 0,00 0,00 17,12 0,00 0,00 0,00
447 Gmax Combination 0,00 0,00 17,14 0,00 0,00 0,00
448 Gmax Combination 0,00 0,00 17,19 0,00 0,00 0,00
449 Gmax Combination 0,00 0,00 17,28 0,00 0,00 0,00
450 Gmax Combination 0,00 0,00 17,41 0,00 0,00 0,00
451 Gmax Combination 0,00 0,00 8,78 0,00 0,00 0,00
452 Gmax Combination 0,00 0,00 8,82 0,00 0,00 0,00
453 Gmax Combination 0,00 0,00 17,33 0,00 0,00 0,00
454 Gmax Combination 0,00 0,00 8,86 0,00 0,00 0,00
455 Gmax Combination 0,00 0,00 17,15 0,00 0,00 0,00
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456 Gmax Combination 0,00 0,00 8,91 0,00 0,00 0,00
457 Gmax Combination 0,00 0,00 16,99 0,00 0,00 0,00
458 Gmax Combination 0,00 0,00 8,97 0,00 0,00 0,00
459 Gmax Combination 0,00 0,00 16,92 0,00 0,00 0,00
460 Gmax Combination 0,00 0,00 9,03 0,00 0,00 0,00
461 Gmax Combination 0,00 0,00 16,94 0,00 0,00 0,00
462 Gmax Combination 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00
463 Gmax Combination 0,00 0,00 17,07 0,00 0,00 0,00
464 Gmax Combination 0,00 0,00 9,16 0,00 0,00 0,00
465 Gmax Combination 0,00 0,00 17,32 0,00 0,00 0,00
466 Gmax Combination 0,00 0,00 9,23 0,00 0,00 0,00
467 Gmax Combination 0,00 0,00 17,70 0,00 0,00 0,00
468 Gmax Combination 0,00 0,00 9,31 0,00 0,00 0,00
469 Gmax Combination 0,00 0,00 18,21 0,00 0,00 0,00
470 Gmax Combination 0,00 0,00 4,70 0,00 0,00 0,00
471 Gmax Combination 0,00 0,00 9,38 0,00 0,00 0,00
472 Gmax Combination 0,00 0,00 17,07 0,00 0,00 0,00
473 Gmax Combination 0,00 0,00 16,90 0,00 0,00 0,00
474 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
475 Gmax Combination 0,00 0,00 16,78 0,00 0,00 0,00
476 Gmax Combination 0,00 0,00 16,81 0,00 0,00 0,00
477 Gmax Combination 0,00 0,00 16,90 0,00 0,00 0,00
478 Gmax Combination 0,00 0,00 17,07 0,00 0,00 0,00
479 Gmax Combination 0,00 0,00 17,33 0,00 0,00 0,00
480 Gmax Combination 0,00 0,00 8,82 0,00 0,00 0,00
481 Gmax Combination 0,00 0,00 16,66 0,00 0,00 0,00
482 Gmax Combination 0,00 0,00 16,35 0,00 0,00 0,00
483 Gmax Combination 0,00 0,00 16,18 0,00 0,00 0,00
484 Gmax Combination 0,00 0,00 16,13 0,00 0,00 0,00
485 Gmax Combination 0,00 0,00 16,18 0,00 0,00 0,00
486 Gmax Combination 0,00 0,00 16,35 0,00 0,00 0,00
487 Gmax Combination 0,00 0,00 16,66 0,00 0,00 0,00
488 Gmax Combination 0,00 0,00 17,15 0,00 0,00 0,00
489 Gmax Combination 0,00 0,00 8,87 0,00 0,00 0,00
490 Gmax Combination 0,00 0,00 16,28 0,00 0,00 0,00
491 Gmax Combination 0,00 0,00 15,81 0,00 0,00 0,00
492 Gmax Combination 0,00 0,00 15,56 0,00 0,00 0,00
493 Gmax Combination 0,00 0,00 15,48 0,00 0,00 0,00
494 Gmax Combination 0,00 0,00 15,56 0,00 0,00 0,00
495 Gmax Combination 0,00 0,00 15,81 0,00 0,00 0,00
496 Gmax Combination 0,00 0,00 16,28 0,00 0,00 0,00
497 Gmax Combination 0,00 0,00 16,99 0,00 0,00 0,00
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498 Gmax Combination 0,00 0,00 8,91 0,00 0,00 0,00
499 Gmax Combination 0,00 0,00 16,03 0,00 0,00 0,00
500 Gmax Combination 0,00 0,00 15,44 0,00 0,00 0,00
501 Gmax Combination 0,00 0,00 15,12 0,00 0,00 0,00
502 Gmax Combination 0,00 0,00 15,01 0,00 0,00 0,00
503 Gmax Combination 0,00 0,00 15,11 0,00 0,00 0,00
504 Gmax Combination 0,00 0,00 15,44 0,00 0,00 0,00
505 Gmax Combination 0,00 0,00 16,03 0,00 0,00 0,00
506 Gmax Combination 0,00 0,00 16,91 0,00 0,00 0,00
507 Gmax Combination 0,00 0,00 8,97 0,00 0,00 0,00
508 Gmax Combination 0,00 0,00 15,96 0,00 0,00 0,00
509 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
510 Gmax Combination 0,00 0,00 14,93 0,00 0,00 0,00
511 Gmax Combination 0,00 0,00 14,81 0,00 0,00 0,00
512 Gmax Combination 0,00 0,00 14,93 0,00 0,00 0,00
513 Gmax Combination 0,00 0,00 15,29 0,00 0,00 0,00
514 Gmax Combination 0,00 0,00 15,96 0,00 0,00 0,00
515 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
516 Gmax Combination 0,00 0,00 9,03 0,00 0,00 0,00
517 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
518 Gmax Combination 0,00 0,00 15,41 0,00 0,00 0,00
519 Gmax Combination 0,00 0,00 15,05 0,00 0,00 0,00
520 Gmax Combination 0,00 0,00 14,93 0,00 0,00 0,00
521 Gmax Combination 0,00 0,00 15,04 0,00 0,00 0,00
522 Gmax Combination 0,00 0,00 15,41 0,00 0,00 0,00
523 Gmax Combination 0,00 0,00 16,08 0,00 0,00 0,00
524 Gmax Combination 0,00 0,00 17,06 0,00 0,00 0,00
525 Gmax Combination 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00
526 Gmax Combination 0,00 0,00 16,43 0,00 0,00 0,00
527 Gmax Combination 0,00 0,00 15,83 0,00 0,00 0,00
528 Gmax Combination 0,00 0,00 15,50 0,00 0,00 0,00
529 Gmax Combination 0,00 0,00 15,40 0,00 0,00 0,00
530 Gmax Combination 0,00 0,00 15,50 0,00 0,00 0,00
531 Gmax Combination 0,00 0,00 15,83 0,00 0,00 0,00
532 Gmax Combination 0,00 0,00 16,43 0,00 0,00 0,00
533 Gmax Combination 0,00 0,00 17,31 0,00 0,00 0,00
534 Gmax Combination 0,00 0,00 9,16 0,00 0,00 0,00
535 Gmax Combination 0,00 0,00 17,02 0,00 0,00 0,00
536 Gmax Combination 0,00 0,00 16,57 0,00 0,00 0,00
537 Gmax Combination 0,00 0,00 16,32 0,00 0,00 0,00
538 Gmax Combination 0,00 0,00 16,24 0,00 0,00 0,00
539 Gmax Combination 0,00 0,00 16,32 0,00 0,00 0,00
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540 Gmax Combination 0,00 0,00 16,56 0,00 0,00 0,00
541 Gmax Combination 0,00 0,00 17,02 0,00 0,00 0,00
542 Gmax Combination 0,00 0,00 17,70 0,00 0,00 0,00
543 Gmax Combination 0,00 0,00 9,23 0,00 0,00 0,00
544 Gmax Combination 0,00 0,00 17,84 0,00 0,00 0,00
545 Gmax Combination 0,00 0,00 17,59 0,00 0,00 0,00
546 Gmax Combination 0,00 0,00 17,45 0,00 0,00 0,00
547 Gmax Combination 0,00 0,00 17,41 0,00 0,00 0,00
548 Gmax Combination 0,00 0,00 17,45 0,00 0,00 0,00
549 Gmax Combination 0,00 0,00 17,59 0,00 0,00 0,00
550 Gmax Combination 0,00 0,00 17,83 0,00 0,00 0,00
551 Gmax Combination 0,00 0,00 18,20 0,00 0,00 0,00
552 Gmax Combination 0,00 0,00 9,31 0,00 0,00 0,00
553 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
554 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
555 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
556 Gmax Combination 0,00 0,00 9,36 0,00 0,00 0,00
557 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
558 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
559 Gmax Combination 0,00 0,00 9,37 0,00 0,00 0,00
560 Gmax Combination 0,00 0,00 9,38 0,00 0,00 0,00
561 Gmax Combination 0,00 0,00 4,70 0,00 0,00 0,00

A tens@o no solo sera determinada pela equacgéo;

Peoncreto + Pagua +SC
Osolo = A

Conforme somatério da coluna F3 que séo as reagfes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacao, temos 8250,68 kN. A area do apoio no solo é de 158,36 mz.
Temos uma tensédo no solo de;

8250,68 kN kgf kgf

= — = —_— = — < -
0= Tegag = 021057 = 0527 5 < 1405 (0k)

Logo a fundacéo poderé ser do tipo direta.

As figuras 8.2 a 8.3 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.
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Figura 8.2 — Momento na direcdo X nas lajes e paredes.

-7,20 -6,30 -540 -450 -360 -2,70 -1,80 -090 000 090 180 2,70 3,60 4,50

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

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

-2,10 -1,75 -140 -105 -070 -035 000 035 070 105 140 175 210 245

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

Conforme modelagem os esforcos maximos nas lajes de fundo séo:

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) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1, 5sarmadura
fck = MFPa

Adotaremos o da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = b_r'd:'rfcd =

Conforme tabela temos: EMD = 00231 —= Kx :-
— Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

A
T krd f. f”, - e/
015%bh = | c/m
A =] 023%bh= | B
ed
35900 = [N crv/m

fyd

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

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

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

-kh.l.m d = altura total — cobrimento — 1 5sarmadura
MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:cm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAOD DE KMD

Mg
KMD = ————= | 0,0020
bf.d" fea

Conforme tabela temos: EMD = 00090 =Ky =-
—“ Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

osoon = [ e
a4 =) o23%bh= [N cm/m

cd
3,5%%;—& = I
}-’

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

8.5. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforgos maximos nas paredes sdo:

Mx = 4,22 kN.m

Paredes e=20cm — {My — 376 kN.m
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a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kM.
fck = MFPa

2) DETERMINACAO DE KMD

= | 00141

Conforme tabela temos:

My

KRR = I

EMD = 00141
3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO
My

:k‘z:-d.f}-d N - em’/m
orsssn = [ omim
0.23%bh = [[E c/m

/el [ e

3,50pbh— =
fyvd

ASf

min

2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
d = altura total — cobrimento — 1, 5earmadura
Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armacdura = -mm
Adotar d= cm

=+ Kx=

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50

cm2/m.
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
fck = MFPa
Adotaremos g da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d: cm

2) DETERMINACAD DE KMD

M
KMD = bf'd:fcd =

Conforme tabela temos: EMD = 00125 — Kx =-
“ Kz=

3) DETERMINACAD DA AREA DE ACO

M,

= = z
A% kz.d. fya - cm/m
015%bh= [0 cm/m
A =] 023%bh= I o
35006h %% = [ </

fyvd

Para calcula da &area de ago serd considerada a taxa de ago de 4,60 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 ¢/15 que equivale a 10,50
cma/m.
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DIMENSIONAMENTO — CASA DE OPERACAO

9.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 9.1) considerando os
parametros 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
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e Sobrecargas (SC)
Sobrecarga de laje de piso (SCP)
Sobrecarga de laje de cobertura (SCC)
Combinagé&o 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 utilizagdo

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
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8 P1530 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
9 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
9 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
9 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
10 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
10 P1530 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
10 P1530 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
11 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
11 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
11 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
12 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
12 P1530 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
12 P1530 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
13 P2020 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
13 P2020 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
13 P2020 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
14 P2020 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
14 P2020 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
14 P2020 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,90 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,38 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,85 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,85 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 3,30 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 3,75 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 4,20 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,41 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,88 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
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qualidade em saneamento

17 V1540 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 0,44 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 0,88 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 1,33 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 1,77 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 2,21 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 0,44 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 0,88 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 1,33 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 1,77 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 2,21 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 3,12 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 3,59 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 4,06 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 4,53 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 5,00 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 1,41 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 1,88 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 2,79 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 3,23 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 3,68 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 4,12 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 4,56 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 5,00 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 2,00 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 3,00 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 3,50 ENVOLTORIA PASSA
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qualidade em saneamento

21 V1540 Beam No Messages 4,00 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 4,50 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 5,00 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 2,28 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 2,75 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 3,23 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 3,70 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 4,18 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 1,90 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 2,38 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 2,85 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 2,85 ENVOLTORIA PASSA
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26 V1540 Beam No Messages 3,30 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 3,75 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 3,75 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 4,20 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 0,39 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 0,78 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 1,18 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 1,18 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 1,57 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 1,96 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,44 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,88 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,33 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,33 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,77 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 2,21 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 0,44 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 0,88 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 1,33 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 1,33 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 1,77 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 2,21 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 3,04 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 3,43 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 3,83 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 3,83 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 4,22 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 4,61 ENVOLTORIA PASSA
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30 V1540 Beam No Messages 5,00 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 0,39 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 0,78 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 1,18 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 1,18 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 1,57 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 1,96 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 2,79 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 3,23 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 3,68 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 3,68 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 4,12 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 4,56 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 5,00 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 0,44 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 0,88 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 1,33 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 1,33 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 1,77 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 2,21 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 3,04 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 3,43 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 3,83 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 3,83 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 4,22 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 4,61 ENVOLTORIA PASSA
32 V1540 Beam No Messages 5,00 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 2,28 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 2,75 ENVOLTORIA PASSA

p— 2 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
suREau veamas Rua Alcobaca, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
ey Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
s E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

Certification




0

33
33
33
33
34
34
34
34
34
34
34
34

9.3.

CESAN

qualidade em saneamento

V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
V1540 Beam
FUNDACOES

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

3,23
3,23
3,70
4,18
4,65
0,00
0,36
0,72
1,08
1,08
1,43
1,79
2,15

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

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA

A figura 9.2 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundagdes ser&o do tipo diretas

em sapatas, cujo o dimensionamente seré apresentado a seguir.

Figura 9.2 — Quadro de cargas casa de operacao.

PLANO DE CARGAS
piLar | PIMENSOES CASO Fx Fy Fz Mx My Mz
(cm) (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
P03 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
P05 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
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a) Sapatas Grupo |

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 01/04
SAPATA: SO01 I SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes
|Dimensdes do pilar — a
bo=
N= \, P
|Esforgos M= ~ a0
Tensdo admissivel Zagm = Jjbo (o]
Concreto fck= < N
Aco a ser utilizado CA > B
Cobrimento c= cm i
& x M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA 'N'
s=2% _ Sigisom:
Gaam 2 -
(@p — bo [(ap — bo)*
a=(=77)+ [T+ s = [a0iem
b S ho[ | [ o™
Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm
Q= cm
b= [ 90[em
3) VERIFICACI"\O DO TOMBAMENTO
3.1) Calculo da Excentricidade
M
e= N= Se e = % ndo ha tensdes de tracdo na sapata e aforca normal se
% = 17,50 encontra no nicleo central, caso contrario devera aumentaraeb
3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas
amax} N ’1 + 69) Omax = kgﬁ"‘m: 1-3aadm - kgﬂm:
-_—x — =
Imin S\ T a Do
|Condigdes:
amax + am:n s o
Se  Omax = L30aam € —————" = Ga4,m Ok, Caso contrario aumentaraeb
Valores finais das dimensdes da sapata a= cm
b= cm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 02/04
SAPATA: S01 SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018
4) DETERMINA(,‘?\O DA ALTURA h
Q—Qp
b — bo
d= 3 "" /J %‘:
11,96xN ) h
1,44 = 14,11
[T e[ |
Adotard = -cm
h = d + cobrimento =[__25,00]cm - g - [10.00]cm
Adotar h = -cm Adotar ho = -cm
5) DETERMINA(}KO DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor
5.1.1) Diregado Paralelaa "a" S1
a—ag I
Lx = = __0,38 I
: = WL Lx
La = Lx + 0,15qa, =m ': .L
I ’
e aad "
_.__’_,_,—" | S
_.r—"‘—r- { -\-‘\\
IMédulo de resisténcia a flexdo I
I
a*xb
W= - 0,16538 |m? o
A
Tensdes maximas e minimas i‘
e, 4, PemITITTTITIIT
Omax = [ w pama)(
—_— 1,10xNs M, Pagq
e 5 w
Omax = 208,08 | kN/m? Omin = 199,10 |kN/m?
PQpmax = Omax X b= kJ\rm PQumin = Omin X b= k.l\r'"l
|Por semelhanca geométrica pas, = kN'm
e pasy.La® (Opmax—pPasi\y 2 , ) _
Msge =—5—+ (22— )xzla®  Mseo = [
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CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 03/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

5.1.2) Diregao Paralelaa "b"

-

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

Tensdes maximas e minimas

Omaxa + Omina P iy
Omax = Omin=—"" 5 = k‘;\"’m

L

Pdpmax = pbm;n =Omax XA = kN’»m

Logo:

Mgy = M Msap = 16,89 |EN.m

-

-

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Diregao Paralela a "a"

Apmin = 0,15%. b.h = [ 405 ]cm?

Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmtn > Age
Armadura adotada = -cm"
Aco 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

-— D
- b — 2(c + Obarra) _ cm

Nede barras — 1

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

smax
2.h= cm barra de maior didmetro

20 cm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

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

5.2.2) Direcao Paralelaa "b"

de
A b

=08.d.fyd

Aumin = 015% 5. = [ &73om’

Sera adotada, como base, a armadura de minima se

Armadura adotada = -cmz

Arnun = AJG

Aco a ser utilizado:

-]
(mm)

Ne de

8,0

10,0

Barras
10 @ da barra escolhida =
Ne de Barras =

12,5

16,0

20,0

L LVPY AN

b — 2(c + Obarra) B

Avaliagdo do espagamento

20cm

o Nede barras— 1

Smax =
2.h= cm barra de maior diametro

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S S Spmax "ok" caso contrario escolher uma
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b) Sapatas Grupo Il

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
OBRA: 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
|Dimensdes do pilar = a
| (i g \\'\ / 2
orgos B . ad
Tensdo admissivel  Zaam kgflem? Jjbo b
Concreto > N
5 “
Aco a ser utilizado CA / o
[Cobrimento cm e
% x M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA ',fN-».'
1,10N
S= = 1836,27 |cm?
Gaam
do—bo (ao_bo):
G R 1
- ho[ | | ™
Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm
a= cm
b= | 60]cm
3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO
3.1) Calculo da Excentricidade
M
- See= g nao ha tensdes de tragdo na sapata e aforga normal se
% = 10,00 encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb
3.2) Calculo das TensGes Maximas e Minimas
ama,} N ’1 M 6e) Omax = | 1,18 |kgfiem? 1.30zam = kgf‘cm-
-—X — =
Omin S \ T a & .
Condigdes:
- omar + am:n . .
Se  Omax = 1.30zam e — 5 S Oaam ok, caso contrédrio aumentarae b
Valores finais das dimensdes da sapata a= cm
b= cm
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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

dz 3 —3bo = [ 1333]em \ \T‘:
1,-;4J| ;Z:;c: =[_&32]em hO\Tl | n
adotard = [ -
h = d + cobrimento = 18,00|cm Ry g = [_667|em
adotar i = [ adotar ho = [

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Calculo do Momento Fletor

Modulo de resisténcia a flexdo

5.1.1) Direcao Paralelaa "a" S1
a—aQg I
Lx=——= 0,20 |m | QL
- ‘L‘ Lx
1
La = Lx +0,15a, = ; ]
o il
- | e
_’,.-—”'f | \\—.__‘_\
il | hice
|
|

a*xb

Tensdes maximas e minimas

1,10xN; M Pamin [_| :
Omax = ——g—2 + J-—LLLLLU\LLLLU\ Pa@manx

S

_110xNs; M, pPagq
i w
Omax =| 17517 |kN/m? Twin =| 39,06 |kN/m?

PQmax = Tmax X b= 105,10 kN/m PQyiin = Opin X b= kNm
Por semelhanca geométrica pas, = 54,74 |kN/m

Logo:

asy.La® o - pasyy 2. .
Msae = 2 Sl’ o ( - 2 - s‘)"'gLa- Msaa = -k)\’.m
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI

FOLHA 03/04

SAPATA: S03

SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018

5.1.2) Direcdo Paralelaa "b"

Lb =Ly + 0,150, =] 0,23|m

Tensdes maximas e minimas

- Omaxa ¥ Omina
Omax = Omin = B

pbmc:x - pbm:n - a"‘IGI xa

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Direcao Paralela a "a"

Armadura adotada = -cm"

_ J"’d _ 2
Aga = 0,8. df\d - cm
Agmin = 0,15%.b.h = cm-'

Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmin > Asza

-
Msqp=[_ 170]kNm

Aco a ser utilizado: @ N2 de
(mm) Barras
8,0 4 @ da barra escolhida =
10,0 3 Ne de Barras =
12,5 2
16,0 1
20,0 1

Avaliacdo do espacamento

Ne2de barras — 1

20 cm

s =

-2
- b (¢ + Obarra) - 1680 Jem

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

barra de maior didmetro

IS0 5001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DO OPERADOR ETE XURI FOLHA 04/04
SAPATA: 503 SONDAGEM: SP-01 DATA: 28/06/2018

5.2.2) Direcao Paralela a "b"

L e :
Ap = 0,8.4d.fyd - Cm
Apmin = 015%.b.h = [ L80]cm

Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmin = Asq
Armadura adotada = -cm"
Aco a ser utilizado: -] N2 de
(mm) Barras
8,0 4 @ da barra escolhida =
10,0 3 Ne de Barras =
125 2
16,0 a1
20,0 1

Avaliagdo do espagamento

b — 2(c + Obarra) _ Cm

$ = "Nede barras — 1

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

smax =
2.h = cm barra de maior didmetro

20cm
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10. DIMENSIONAMENTO — CASA DOS SOPRADORES

10.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 10.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

Cobertura em telha de fibrocimento
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e Sobrecargas (SC)

Sobrecarga de laje de piso (SCP)
Sobrecarga de laje de cobertura (SCC)
Sobrecarga da monovia (SCM)

Combinacédo para dimensionamento das barras

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

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

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

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

10.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 10.1 — Status de utilizac&o

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 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
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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
8 P1530 Column No Messages 2,12 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 4,23 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 1,91 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 2,39 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 2,86 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 3,34 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 3,82 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 4,29 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 4,77 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 0,99 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 1,98 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 2,48 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 2,97 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 3,47 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 3,96 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 4,46 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 4,95 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 1,91 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 2,39 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 2,86 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 3,34 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 3,82 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 4,29 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 4,77 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 0,99 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
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12 V1540 Beam No Messages 1,98 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 2,48 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 2,97 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 3,47 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 3,96 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 4,46 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 4,95 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 0,30 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 0,89 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 1,19 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 1,19 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 1,79 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 1,79 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,09 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,39 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,39 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,68 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,98 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,98 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 3,28 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 3,58 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 3,58 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 3,88 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 4,17 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 4,17 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 4,47 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 4,77 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,31 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,62 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,62 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,93 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,24 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,24 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,55 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,86 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,86 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 2,17 ENVOLTORIA PASSA
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14 V1540 Beam No Messages 2,48 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 2,48 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 2,78 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 3,09 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 3,09 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 3,40 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 3,71 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 3,71 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 4,02 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 4,33 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 4,33 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 4,64 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 4,95 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,30 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,89 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,19 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,19 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,79 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,79 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,09 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,39 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,39 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,68 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,98 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,98 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 3,28 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 3,58 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 3,58 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 3,88 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 4,17 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 4,17 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 4,47 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 4,77 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,31 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,62 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,62 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,93 ENVOLTORIA PASSA
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V1540 Beam No Messages 1,24 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,24 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,55 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,86 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,86 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,17 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,48 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,48 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,78 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 3,09 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 3,09 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 3,40 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 3,71 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 3,71 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 4,02 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 4,33 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 4,33 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 4,64 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 4,95 ENVOLTORIA PASSA

10.3. FUNDACOES

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

Figura 10.2 — Quadro de cargas.

PLANO DE CARGAS
piLaR | D'MENSOES | o5 Fx Fy Fz Mx My Mz
(em) (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 -2,01 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
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a) Sapatas Grupo |

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

|Esforcos

JConcreto
Aco a ser utilizado
Cobrimento

OBRA: CASA DOS SOPRADORES ETE XURI FOLHA 01/04
SAPATA: S01 SONDAGEM: SP-01 DATA: 10/09/2018
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes
|Dimensdes do pilar Zo : - a
0=
i) i v o

Tensdo admissivel Zadm

2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA G

. a0

- J:[bo b

cm

= 15,00

o

ama,} N ¢

= —x +
Omin A . .1 -
Condigbes:

a = cm
b= cm
3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

M a
B a . .. 5 =
N m Sees= 3 nao ha tensdes de tracdo na sapata e aforca normal se

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

Se Omax = 1,3024m e

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

encontra no nicleo central, caso contrario devera aumentaraeb

Omax = [___1,61 |kgfiem? 130aam = 1,95|kghem’
Omin = [ 092 |keprem? Tmax T Imin ™ o7]kgpem?

)

amax -+ am:n
2

£

= G4 Ok, caso contrdrio aumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DOS SOPRADORES ETE XURI FOLHA 02/04

SAPATA: 501 SONDAGEM: SP-01 DATA: 10/09/2018

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

=3
J Sut gt
he[[| |

| 0857 L

A

w| >

h = d + cobrimento =cm ho=== cm
Adotar h = -cm Adotar ho = -

cm

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor

5.1.1) Dire¢ao Paralelaa "a" S1

<

La = Lx + 0,15a, =m

IMédulo de resisténcia a flexdo
a*xb

W= — 0,10125 |m? e

- 2 o P /,

Tensdes maximas e minimas A

1,10xN M pamln L_I_ B
e LTI Joames

1,10xN; M,
Omin =5 W

PComax = Tmax X b= kNm PQyiin = Tpin X b= kNm

|Por semelhanca geométrica pas, = 138,12 |kN/m

Logo:

Qs1.La?  (Opmax—Pas1\ 2. .,
Msao = P Sl’ + ( e 3 P s‘).\‘ng‘ Msgo = -kN.m
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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) Direcao Paralela a "b"
- b — bo =

|

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

Tensdes maximas e minimas

0,30 |m

Ly

- amara i om:na
Omax = Omin = -~

&

Ls = -
- pbsy.Lb2

Msap = >

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Direcao Paralelaa "a"

A = —
2= 08.d.fyd

Armadura adotada = -cm2

pbma: - pbm:n =Omax X Q

Apmin = 0,15%. 0. h = cm"

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

- T3]
- 13l
Msqp=[__ 915[kNm

(mm) Barras
@ da barra escolhida =
4 Ne de Barras =

Aco a ser utilizado: @ N2 de
8,0 6
10,0
12,5 3
16,0 2
20,0 d

Avaliagdo do espagamento

Nede barras— 1

20cm

San
- 2.h=[_30 J|em

-2
— b — 2(c + Obarra) _ 1308 |em

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se 5 S Faun "ok"™ caso contrario escolher uma

barra de maior diametro
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DOS SOPRADORES ETE XURI FOLHA 04/04

SAPATA: 501

| SONDAGEM: SP-01 DATA: 10/09/2018

5.2.2) Diregao Paralela a "b"

de

A =58 d.fvd

Aumin = 015% 5. = [ E38]om’

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

Armadura adotada = -cm"

Aco a ser utilizado: [}
(mm)

Ne de
Barras

8,0

10,0

7 @ da barra escolhida =
Ne¢ de Barras =

125

16,0

20,0

Loy LR VY )

Avalia¢do do espacamento

= 2(c + Obarra) _
$=Nedebarras—1 _

20cm

sma.r
2.h = cm barra de maior didmetro

[T Jem

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se S S Spmax "ok" caso contrario escolher uma
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1. RELACAO DE DESENHOS

RELACAO DE DESENHOS — VOLUME 4 - TOMO B

ITEM

N2 ENGESOLO

N2 CESAN

TiTULO

01

SA_PRO64_15_DE_

C-050-000-92-4-XX-0001

ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TRATAMENTO

11 072 _001_A PRIMARIO - FORMA E ARMACAO - FOLHA 01/13
o0 |5 casomosmanoon | SETOEOLTI I o
o | s 5 casomosmaroons | e rOEOSTI M Tae
o | 5 cosomosmanmoon | SE IO TaTe
o5 | s % casomosmaroons | e ORI TaTD
oo | 5 0 casomosmanwoons | e IO TATD
o |5 casomosmaoon | e rOEOSTI M Tane
o0 | 5. casomosmarwoons | SETOEOLTI M e
o |5 % casomosmaoos | S rOEOSTI M TaD
0 |0 comamsaancon | SEORO T, T
|0 comasraneonn | SETOSO ST, T
o |0 comamsaaneona | SETOEOETII, T
o A0 comamsraneons | SETOSOETII, T
[0 comaoosnammoons | TETIOEOETI A ot corouns
i |0 comaoosnanmooss | TETIOEOETIAR oo corovs
s |0 comaoosnanmoons | € TIOEO T Con o corovs
i |0 comacosnansoony | TETIOEOETIAR Ao o
o |0 comaoosnanmoons | T TIOSO T A Con o om0t
o |0 comasosnansoons | TETIOEOETIIAR Cltn o corovs
o | comamsnaneon | T TIOSOETI AN oo corovs
|05 comamsnaneonr | TETIOSOETI AN o corovs
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SA_PRO64_15_DE_

ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CAIXA DE GORDURA

22 11 072 _022_A ¢-050-000-92-4-XX-022 - FORMA E ARMACAO - FOLHA 09/11
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CAIXA DE GORDURA
23 11_072 _023_A ¢-050-000-92-4-XX-023 - FORMA E ARMAGAO - FOLHA 10/11
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CAIXA DE GORDURA
24 11 072 _024_A ¢-050-000-92-4-XX-024 - FORMA E ARMAGCAO - FOLHA 11/11
SA PROG4 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
25 11 072 025 A~ | C050-000-92-4-XX-025 ESGOTO BRUTO E RECIRCULACAO - FORMA E
- e ARMACAO - FOLHA 01/04
SA PROG4 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
26 11 072 o2 A | C-050-000-92-4-XX-026 ESGOTO BRUTO E RECIRCULAGAO - FORMA E
=== ARMACAO - FOLHA 02/04
SA PROG4 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
27 11 072 027 A | C050-000-92-4-XX-027 ESGOTO BRUTO E RECIRCULAGAO - FORMA E
=== ARMACAO - FOLHA 03/04
SA PROG4 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
28 11 072 o28 A~ | C050-000-92-4-XX-028 ESGOTO BRUTO E RECIRCULACAO - FORMA E
— et ARMACAO - FOLHA 04/04
SA_PRO64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CDV3 - FORMA E
29 11 072 _029_A ¢-050-000-92-4-XX-029 ARMACAO - FOLHA 01/04
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CDV3 - FORMA E
30 11_072 _030_A €-050-000-92-4-XX-030 ARMACAO - FOLHA 02/04
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CDV3 - FORMA E
31 11 072 _031_A €-050-000-92-4-XX-031 ARMACAO - FOLHA 03/04
SA_PR064_15_DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CDV3 - FORMA E
32 > —°=""—| (-050-000-92-4-XX-032 R
11_072 _032_A ARMACAO - FOLHA 04/04
SA PROG4 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
33 11 072 033 A | C-050-000-92-4-XX-033 EFLUENTE TRATADO - FORMA E ARMACAO -
= e =T FOLHA 01/04
SA PROG4 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
34 11 072 034 A | C050-000-92-4-XX-034 EFLUENTE TRATADO - FORMA E ARMACAO -
_072_034_ FOLHA 02/04
SA PROG4 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
35 11 072 035 A | C-050-000-92-4-XX-035 EFLUENTE TRATADO - FORMA E ARMACAO -
- e FOLHA 03/04
SA PROG4 15 DE ETE - PROJETO ESTRUTURAL — ELEVATORIA DE
36 11 072 036 A | C-050-000-92-4-XX-036 EFLUENTE TRATADO - FORMA E ARMACAO -
= Te =R FOLHA 04/04
SA_PRO64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — LEITO DE SECAGEM -
37 11 072 _037_A ¢-050-000-92-4-XX-037 FORMA E ARMACAO - FOLHA 01/02
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — LEITO DE SECAGEM -
38 11_072 _038_A ¢-050-000-92-4-XX-038 FORMA E ARMAGCAO - FOLHA 02/02
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TANQUE DE
39 11 072 _039_A €-050-000-92-4-XX-039 CONTATO - FORMA E ARMACAO - FOLHA 01/05
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TANQUE DE
40 11_072 _040_A ¢-050-000-92-4-XX-040 CONTATO - FORMA E ARMAGCAO - FOLHA 02/05
SA_PR064_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TANQUE DE
41 11 072 _041_A €-050-000-92-4-XX-041 CONTATO - FORMA E ARMACAO - FOLHA 03/05
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SA_PRO64_15_DE_

ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TANQUE DE

42 11_072 _042_A ¢-050-000-92-4-XX-042 CONTATO - FORMA E ARMACAO - FOLHA 04/05
SA_PR0O64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — TANQUE DE
43 11_072 _043_A €-050-000-92-4-XX-043 | )\ 7ATO - FORMA E ARMAGAO - FOLHA 05/05
SA_PR0O64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — BASE DA ETE -
a4 11_072 _044_A ¢-050-000-92-4-XX-044 FORMA E ARMACAO - FOLHA 01/01
SA_PR0O64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CASA DE OPERACAO
45 11_072 _045_A €-050-000-92-4-XX-045 - FORMA E ARMACAO - FOLHA 01/02
SA_PR0O64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CASA DE OPERAGAO
46 11_072 _046_A ¢-050-000-92-4-XX-046 - FORMA E ARMACAO - FOLHA 02/02
SA_PR0O64_15_DE_ ETE - PROJETO ESTRUTURAL — CASA DE SOPRADOR
47 11_072 _047_A ¢-050-000-92-4-XX-047 - FORMA E ARMACAO - FOLHA 01/02
SA_PR0O64_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
51 SA_PR064_15 DE_1 | C-050-000-92-4-XX-0051 ETE - PROJETO ESTRUTURAL - ELEVATORIA DE AGUA DE
1.072_076_A REUSO 01/01
52 SA_PR064_15 DE_1 | C-050-000-92-4-XX-0052 ETE - PROJETO ESTRUTURAL - TANQUE DE REUSO
1.072_077_A INTERNO 01/01
53 SA_PR064_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
54 SA_PR064_15_DE_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_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_PR064_15 DE_1 | C-050-000-91-4-XX-0014 EEEB DE XURI - PROJETO ESTRUTURAL - EEB 03 06/07
68 1 072 069 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_PR0O64_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
77 SA_PR064_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0008 | RECALQUE DE ESGOTO DE XURI

1.072_073_A
78 SA_PR0O64_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0009 | RECALQUE DE ESGOTO DE XURI

1.072_074_ A

SA_PR0O64_15_DE_1 | C-050-000-96-4-XX-0010 | EMISSARIO DE ESGOTO TRATADO DE XURI
[ 1.072_075_A

BUREAU VERITAS

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Rua Alcobaca, 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

Certification

SISTEMA DE GESTAQ DA QUALIDADE CERTIFICADO




