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APRESENTACAO

O presente trabalho € parte integrante do projeto estrutural das Esta¢es Elevatérias de Esgoto Bruto
(EEEBs) T e U, cujos projetos hidrossanitarios foram desenvolvidos pelo consércio ARCADIS/LOGOS a
CESAN. O projeto estrutural das citadas EEEBs foram elaborados internamente pelo Eng® Chrysthian
Santiago de Araujo para a CESAN (Companhia Espirito Santense de Saneamento).
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1. INTRODUCAO

Este relatorio trata do Memorial Descritivo, de Calculo e de Especificacdo Técnica do projeto Estrutural
para implantacéo das Estagfes Elevatorias de Esgoto Bruto do Municipio de Nova Venécia, estado do
Espirito Santo — ES.

1.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
1.1.1. Projeto Hidraulico das Elevatorias

e A-016-000-91-5-XX-0100 a A-016-000-91-5-XX-0104 = EEEB T.
e A-016-000-91-5-XX-0105 a A-016-000-91-5-XX-0109 = EEEB U.

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 Execuc¢éo de Fundacgoes.

NBR-6123 — Forcas devidas ao vento em edificagbes

NBR 8681 — Acdes e Seguranca nas Estruturas — Procedimento

1.3. ESTRUTURAS DE CONCRETO INTEGRANTES DO PROJETO

e Estacdes Elevatorias de Esgoto Bruto, constituidas cada uma delas por:
i. PV de entrada;
ii. Caixa de Areia;

iii. Poco de Succéo;
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2. CONSIDERAGOES PARA O DIMENSIONAMENTO
2.1. CRITERIO DE PROJETO

O dimensionamento das pecas estruturais sera feito seguindo as recomendag¢des das normas da ABNT.
Foram considerados os estados limites Gltimos (ELU") e os estados limites de servico (ELS?). O modelo
estrutural trata-se de caixas prisméaticas enterradas e/ou semienterradas, com ou sem tampa sendo que
serdo considerados os esfor¢os devido ao peso proprio, sobrecarga e empuxo interno de dgua, empuxo
externo do solo nas paredes enterradas ou semienterradas.

! Relacionado ao colapso ou qualquer outra forma de ruina estrutural que determine a paralizacdo da
utilizacdo da estrutura;

? Relacionado ao uso normal, ou seja, ao conforto do usuério, durabilidade, aparéncia e boa utilizacéo
da estrutura. Nesta fase séo estudadas as formacgdes de fissuras e deformacdes.

2.2. DADOS GERAIS

2.2.1. Concreto

o Classe de agressividade= llI(forte)

e Abertura maxima das fissuras= 0,3mm

¢ Dimensdes maximas do agregado graudo (FGmax < 19mm)
e Fu=30MPa

e Cobrimento de 4,0 cm

e Aco CA-50

2.3. PARAMETROS GEOTECNICOS

Para determinacdo dos parametros geotécnicos e tipo de fundacdes, foram realizadas campanhas de
sondagem e apresentada no documento A-016-000-91-4-SD-0001.pdf. Entretanto, ndo foram
comtempladas, nesta sondagem, as areas das EEEBs descritas neste memorial. Por este motivo, fol
definida a capacidade de carga minima do solo de 1,5kgf/cm2 (0,15 Mpa), ficando a cargo da empresa
executante atentar para este fato antes de iniciar a obra, estipulando a cota de assentamento de
acordocom a necessidade no local.

N
Ogdm = % = [kgf/cm?] = 1,5kgf/cm® . Ngpmin = 7,5*
*Assentar a estrutura sobre camada com o nimero de SPT minimo, conforme acima

Os parametros comuns adotados para todas as estruturas sdo peso especifico (y = 18,0 kN/m?) e
coeficiente de empuxo determinado pela equagédo abaixo, considerado o angulo de atrito ¢ = 302

2

300
K = tg? <459 - %) = tg? (45g - ) = 0,333




24. CARGAS
2.4.1. Cargas Permanentes

e Peso proprio do concreto armado, utilizando sua densidade média (y = 24KN/m3)

2.4.2. Cargas Acidentais
e Sobrecarga = 2,00 kN/m2

e Sobrecarga de equipamentos sobre as lajes.

2.4.3. Peso especifico

e Concreto = 24 KN/m?3
e Agua =10 kN/m?3
e Material de enchimento = 22 kN/m?

2.4.4. Carregamento nas lajes de fundo

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

2.4.5. Carregamento nas paredes lado interno
e Considerando a caixa cheia de agua temos;
Pagua = yagua-hagua

2.4.6. Carregamento nas paredes lado externo

e Para o trecho aéreo a carga externa sera igual a 0.
e Para o trecho enterrado ou semienterrado temos:

EL. DO TERREMNO

pE

M A,

H parede
1
|

" EL. FUNDO

Yh qko Ythol. agua

A carga q para carga retangular sera utilizada nas estruturas sobre efeito de trafego de veiculos, cujo
valor sera de 25 kKN/m2.
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2.5. COMBINACOES

Para o dimensionamento das estruturas foram considerados, de acordo com as normas técnicas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os estados limites de utilizacdo (flechas, aberturas
de fissuras) e o Ultimo (seguranga), sempre considerando as questdes relativas a durabilidade da
estrutura.

As combinacdes de ac¢des usadas no calculo foram de acordo com NBR 8681:2004.

Combinagdes 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

solicitacfes:
m n
Fg= Z YoiFeix + Vg |Forx + Z WoiFojk
i=1 j=2
De acordo com a tabela 11.3 da NBR 6118:2014

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

Combinagdes de servico (ELS)
a) Combinacdes quase permanentes (CQP)
F; = Z Foir + Z Y 2. Fyjx
b) Combinacdes frequentes (CF)
F; = Z Fgir + Y1Fg 1 + 2 Y2j.Fyjx
c) Combinacdes raras (CR)
F; = Z Foir + Fgu + Z Y 1. Fyjx
De acordo com a tabela 11.4 da NBR 6118:2014

Os valores dos Coeficientes de ponderagéo das acgdes (yf) no estado-limite de servigo (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.
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Tabela 1 — Coeficientes.

Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinagio (1))
Favoravel Desfavoravel* Principal* (l/)p) Acompanhamento (1/)a)
Permanente — CP 1,00 1,40 - -
Sobrecarga — SC 0,00 1,40 1,00 0,80

*Mantendo o conservadorismo, utilizam-se os maiores coeficientes

2.6. SOFTWARES UTILIZADOS NO DIMENSIONAMENTO

e Planilhas do Excel.

3. DIMENSIONAMENTO

Devido a falta de software de modelagem estrutural, foram utilizadas planilhas de dimensionamento de
lajes planas do Microsoft® Excel, utilizando as diversas combinacdes (ELS e ELU) citadas em 2.5. A
planilha de lajes foi adaptada e também utilizada para o dimensionamento das paredes das elevatérias.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio = calculado automaticamente pela planilha
e Sobrecargas (SC)
Carregamento na laje de fundo (SCLF) =» peso da agua
Carregamento nas paredes lado interno (SCPI) = pressao da agua nas paredes internas

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE) = presséo do solo nas paredes externas

e Combinacao para dimensionamento das paredes e lajes:

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



3.1. Estacao Elevatoria de Esgoto Bruto T — EEEB-T
3.1.1. Caixa de Areia

De acordo com as combinacg@es, foram obtidas as solicitacbes permanentes na parede mais solicitada
da Caixa de Areia da EEEB-T, conforme abaixo:

Tabela 2 — calculo do empuxo de terra sobre a Cx. de Areia

Calculo do Empuxo - parede da Caixa de Areia |

0,33 & coeficiente de empuxo
E 33,9 KN/m & valor p/ faixa de 1m de muro
Y 0,43 m & Cota 'Y'de 'E'ao ponto 'O
A 6,1 m? & drea de aplicagdo do empuxo
SC 15,1 KN/m? & Valor do empuxo sobre parede
1,4xSC 21,1 KN/m? < Empuxo majorado sobre parede

Utilizando o valor das solicitagbes e das caracteristicas pré-estabelecidas (f., cobrimento, etc.) e

estabelecendo a sobrecarga de utilizacdo, SC, para as paredes solicitadas pelo empuxo de terra,
temos:



LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO
Projeto parede EEEB-T Feito por Data
) CESAN Cliente CESAN Chrysthian| 27/12/2018
Descricao Péagina
1
Laje macica NBR 6118
Laje em 2 dire¢des
Propriedades Resumo Status Sq/ Ry X X X X X X X X X X X
do Concreto ELU-M - Momento OK! 0,12 (NaGle X
fac MPa 30 ELU-V - Cortante OK! 0,32 X
Yo 1,4 ELS-W - Fissura OK! 0,00 S X
E¢s MPa 26072 ELS-DEF - Flecha OK! 0,03 o X
fotm MPa 2,896 Consumo de aco kg/m® 28,3 S X
fetk MPa 2,028 X
Esforgos e Flechas AcGes o | Clall x
T/ MUSSO [ BURKE Gep KN/M? 5,00 Cel = w e| X
Propriedades ) CzERNY CUBARES | "G nym2][ 24,10 = X
do Aco (@ MARCUS Q kN/m? 5,00 k= X
fue MPa | 500 £ x
Ys 1,15 Ponderacédo das Acbes < X
Es MPa 210000 ELU-M/V ELS-W ELS-DEF vao mlenor (a) =[| 2,25 [m X
Es/Ecs 8,055 YG 1,4 1 1 latele X
m 2,25 Yo 1,4 0,4 0,3 2 X
X X X X X X X X X X X
ELU-M - Momento Fletor
a ac b be X X X X X X X X X X Xx
Mgk KNm 4,40 9,37 3,49 8,68 X
Mok KNm 0,76 1,61 0,60 1,49 X
Msg KNm 7,22 15,38 5,72 14,24 %
¢ mm 5,0 8,0 8,0 8,0 X
cada cm 8,0 14,0 20,0 14,0 g X
As cm?/m 2,45 3,59 2,51 3,59 S 5%
d_cm 15,75 15,60 15,60 15,60 S X
Mgd,max KNm| 133,32 133,32 133,32 133,32 X
Msd/MRd,max 0,05 0,12 0,04 0,11 28.0¢c/10 X
Status OK! OK! OK! OK! Arfnacéo X
X
ELU-V - Forca Cortante X
a 8e b be X
Vgk KN/m 11,34 19,64 0,00 20,70 X
Vok kKN/m 1,95 3,38 0,00 3,56 X
Vsq KN/m 18,60 32,22 33,95 X X X X X X X X X X X
=g MPa 0,362 0,362 0,362
k 1,443 1,444 1,444 X X X X X X X X X X X
p1 0,156% 0,230% 0,230% N X
Vra1 KN/m 103,84 105,38 105,38 A X
Vsd/Vrd1 0,18 0,31 0,32 X
Status OK! OK! OK! X
X
ELS-W - Abertura de Fissura N X
a e b be T X
Mg KNm 4,70 10,02 3,73 9,28 0,00 7,22 15,38 x
M; kNm 20,28 20,28 20,28 20,28 X
X2 cm? 2,306 2,729 2,319 2,729 Momentos Fletores - Mgy X
I, cm* 3982 5468 3986 5468 (kNm/m) X
cs2 MPa 127,9 189,9 100,0 175,9 %
pr 0,307% 0,359% 0,251% 0,359% X
wi mm 0,00 0,00 0,00 0,00 J X
w, mm 0,00 0,00 0,00 0,00 S X
Wi _mm 0,00 0,00 0,00 0,00 X X X X X X X X X X X
Wiim  mMm 0,30
Wi/ Wiim 0,00 0,00 0,00 0,00 X X X X X X X X X X X
Status OK! OK! OK! OK! G = 20,70 X
Q=356 X
ELS-DEF - Flecha 24,25 X
M; kNm ty meses t meses &to) &(t) o X
I cm* 28,96 1,0 70,0 0,677 2,000 1,323 X
66667 G kN/m? 29,10 G+0Q kN/m? 34,10 QP kN/m? 30,60 X
f Ag.ela MM 0,09  |Agigela mm|[ 011  |Agpea mm 0,10 S o &  Ar=023 Sl g 3|x
0,02654 Mo kNm Masg kNm | Mop kNm legcm® | leaiocm® | leop cm?® 3 4Gl 8 A =000 Ql s 3 |x
direcdo a 4,40 5,15 4,63 66667 66667 66667 1 0w =
direcdo b 3,49 4,09 3,67 66667 66667 66667 o o Reacdes e Flecha o O|x
Acg mm AG.ime MM 0,09 Ag+0.ime MM 0,11 Aop.ime_ MM 0,10 (KN/m) (mm) X
0,0 Ar mm 0,23 Ao mm 0,02 Aa MM 0,13 |+ X
Act,lim MM | Atjim mm 9,00 Agjim_Mmm 6,43 Aalim_Mmm 4,50 24,25 X
6.4 A1/A1jim 0,03 Ag/Agiim 0,00 Aa/Ap im 0,03 Q=356 X
Status OK! Status OK! Status OK! G =20,70 X
X X X X X X X X X X X

Figura 1 — calculo da parede mais solicitada da Cx. de Areia
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O que nos da a armadura para a face interna (empuxo do solo) da parede: @8.0 c/10. Mantendo o
calculo conservador, utilizaremos a mesma armadura para a face externa, devido a pressao d’agua.

Para a laje de fundo da caixa de areia considera-se o dimensionamento conforme abaixo:

LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO
Projeto laje de fundo EEEB-T | Feito por Data
) CESAN Cliente CESAN Chrysthian | 27/12/2018
Descrigao Péagina
1
Laje macica NBR 6118
Laje em 1 direcéo
Propriedades Resumo Status Sd /Ry X X X X X X X X X X X
do Concreto ELU-M - Momento OK! 0,03 X aele X
fu. MPa 30 ELU-V - Cortante OK! 0,16 X X
Y 1,4 ELS-W - Fissura OK! 0,00 X = X
Ec.s MPa 26072 ELS-DEF - Flecha OK! 0,00 X o X
fom MPa 2,896 Consumo de aco kg/m3 29,8 X ; X
fox MPa 2,028 X X
Esforgos e Flechas Acbes x| Cral “allx
("' MUSSO (' BURKE Gop KN/M? 5.00 x| ®e = a ol x
Propriedades C czerNY CBARES| "o ) \/m? 8,16 X g X
do Aco (® MARCUS 0 kN/m? 5,00 X 3 X
fe MPa | 500 X E X
Ys 1,15 Ponderacéo das Agdes X < X
Es MPa 210000 ELU-M/V ELS-W ELS-DEF X védo mlenor (a) = 1,30 |m X
Eo/Ecs 8,055 Yo 1,4 1 1 X Ca® e X
n 2,25 Yo 1,4 0,4 0,3 X X
X X X X X X X X X X X
ELU-M - Momento Fletor
a ER b be X X X X X X X X X X X
Mgk KNm 0,93 1,85 0,20 0,44 X X
Moy kKNm 0,35 0,70 0,08 0,17 X X
Msg KNm 1,79 3,58 0,39 0,84 X X
¢ mm 8,0 8,0 8,0 8,0 X X
cada cm 14,0 14,0 29,0 14,0 x E x
As cm?/m 3,59 3,59 1,73 3,59 X S X
d cm 15,60 15,60 15,60 15,60 X S X
Mra,max KNm| 133,32 133,32 133,32 133,32 X X
Msd/MRd.max 0,01 0,03 0,00 0,01 X 28.0 ¢/10 X
Status OK! OK! OK! OK! X Arnacéo X
X X
ELU-V - Forca Cortante X X
a ae b be X X
Vek kN/m 0,00 8,55 0,00 4,28 X X
Vo kN/m 0,00 3,25 0,00 1,63 X 5
Vsq KN/m 16,53 8,26 X X X X X X X X X X X
rRd MPa 0,362 0,362
k 1,444 1,444 X X X X X X X X X X X
p1 0,230% 0,230% X 2 X
Vra1 kKN/m 105,38 105,38 X =) X
Ved/Vrar 0,16 0,08 X X
Status OK! OK! X X
X X
ELS-W - Abertura de Fissura X 2 X
a e b be X =} X
Mg KNm 1,07 2,14 0,23 0,50 X |3,58 1,79 3,58| x
M, kNm 20,28 20,28 20,28 20,28 X X
Xp CM? 2,729 2,729 1,952 2,729 X Momentos Fletores - Mgq X
I, cm* 5468 5468 2848 5468 X (kNm/m) X
os2 MPa 20,2 40,5 9,1 9,5 X X
pr 0,359% 0,359% 0,173% 0,359% X X
wi_mm 0,00 0,00 0,00 0,00 X 3 X
Wo mm 0,00 0,00 0,00 0,00 X S X
Wi mm 0,00 0,00 0,00 0,00 X X X X X X X X X X X
Wiim_Mmm 0,30
Wi/ Wi 000 [ o000 [ 0,00 0,00 X X X X X X X X X X X
Status okl [ ok [ ok OK! X G =428 X
X Q=163 X
ELS-DEF - Flecha X 5,90 X
M, KNm t, meses t meses E(to) E(t) ot X X
lc cm* 28,96 1,0 70,0 0,677 2,000 1,323 X X
66667 G kN/m? 13,16 [G+Q kN/m? 18,16 QP kKN/m? 14,66 X X
f Ag.ela MM 001 |Acioem MM| 001 |Aopen mm| 0,01 X[ g 8 ar=001 81 9 g |
0,03125 Mg kNm Mgo KNm | Mo kKNm lec cm? | legiocm® | leop cm® x| ol I Acr=0,00 I w6 [x
diregdo a 0,93 1,28 1,03 66667 66667 66667 x| w mom |
direcéo b 0,20 0,28 0,23 66667 66667 66667 x| O Reagdes e Flecha o O |x
Acimm__| Agime MM 001 [Agio,ime MM 0,01 Aop.ime MM 0,01 X (kN/m) (mm) X
0,0 Ar mm 0,01 Ao mm 0,00 Ax Mm 0,01 [v¥ x X
Act,lim MM | Atjim mm 5,20 Ag im_Mmm 3,71 Aajim mm 2,60 X 5,90 X
3,7 A7/ATjim 0,00 Ag/Ag lim 0,00 Ap/Aajim 0,00 X Q=163 X
Status OK! Status OK! Status OK! X G =428 X
X X X X X X X X X X X

Figura 2 — calculo da laje de fundo da Cx. de Areia

O que nos fornece a armadura positiva da laje de fundo: @8.0 c/10. Sera utilizada a mesma armadura
(8.0 c/10) para a armadura negativa da laje de fundo, como célculo conservador.

11
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3.1.2. Poco de Succéo

De acordo com as combinacdes, foram obtidas as solicitacbes permanentes na parede do Poco de
Succao da EEEB-T, conforme abaixo:

Tabela 3 — calculo do empuxo de terra sobre parede do P¢. Succgéo

Calculo do Empuxo - Pogo de Sucgdo

0,33 & coeficiente de empuxo
E 56,0 KN/m & valor p/ faixa de 1m de muro
Y 0,41 m & Cota 'Y' de 'E' ao ponto 'O
A 23,8 m? & drea de aplicagdo do empuxo
SC 17,8 KN/m? < Valor do empuxo sobre parede
1,4x SC 24,9 KN/m? & Empuxo majorado sobre parede

Utilizando o valor das solicitagbes e das caracteristicas pré-estabelecidas (f, cobrimento, etc.) e
estabelecendo a sobrecarga de utilizacdo, SC, para as paredes solicitadas pelo empuxo de terra,
obtemos as armaduras da parede, circular, do Pogo de Succgao:

e armadura horizontal (210.0 ¢/13,5 - dupla);
e armadura vertical (810.0 c/11 - dupla);

A Figura 3 ilustra o dimensionamento das armaduras internas, horizontal e Vertical, do Pogo de
Sucgdo. A armadura externa sera e idéntica a anteriormente citada sendo, portante, tem-se armadura
dupla nas paredes, seguindo com o mesmo & e mesmo espacamento. Seguindo a mesmo
procedimento para a laje de fundo do Poc¢o de sucg¢éo, obtemos a armadura dupla ©810.0 ¢/13 (superior
e inferior - dupla), conforme mostrado na Figura 4.

12
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LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO
) Projeto POCO DE SUCCAO | Feito por Data
) CE s A Cliente CESAN Chrysthian[ 27/12/2018
qualidade em saneament Descrigéo parede do pogo de Péagina
succdo da EEEB-T 1
Laje macica NBR 6118
Laje em 1 direcéo
Propriedades Resumo Status Sq/ Ry X X X X X X X X X X X
do Concreto ELU-M - Momento OK! 0,45 e X
fo MPa 30 ELU-V - Cortante OK! 0,82 X
Ye 1,4 ELS-W - Fissura OK! 0,48 = X
E.s MPa 26072 ELS-DEF - Flecha OK! 0,20 < X
form MPa 2,896 Consumo de aco kg/m® 40,6 2 X
fox MPa 2,028 X
Esforgos e Flechas Acdes @®al | O all x
("'MUSSO (" BURKE Gep KN/M2 5.00 e B @ ol x
Propriedades () CzeRNY CUBARES| [T iNim? | 24.90 = X
do Aco (@ MARCUS 0 kN/m? 5,00 3 x
f. MPa 500 £ x
Yo 1,15 Ponderacio das Agbes < X
E< MPa 210000 ELU-M/V | ELS-w [ ELS-DEF vao mienor (a) = 3,15 |m X
Es/Ecs 8,055 Ye 1,4 1 1 Oa@le X
0 2,25 Yo 1,4 0,4 0,3 v X
X X X X X X X X X X X
ELU-M - Momento Fletor
a Qe b be X X X X X X X X X X X
Mgk KNm 20,86 37,09 4,82 10,99 X
Mok KNm 3,49 6,20 0,81 1,84 X
Msgq KNm 34,09 60,60 7,87 17,96 g X
b _mm 8,0 10,0 6,3 6,3 E x
cada cm 9,0 8,0 18,0 9,0 o X
As cmiim 5,59 9,82 1,73 3,46 S X
d cm 15,60 15,50 15,69 15,69 X
Mgd.max KNm| 133,32 133,32 133,32 133,32 X
Msa/MRd max 0,26 0,45 0,06 0,13 210.0 ¢/ 13,5 X
Status OK! OK! OK! OK! Armacéo X
X
ELU-V - Forga Cortante X
a ae b be X
Vg KN/m 35,32 58,87 0,00 29,86 X
Vok KN/m 5,91 9,84 0,00 4,99 X
Vsg KN/m 57,72 96,19 48,79 X X X X X X X X X X X
rRd MPa 0,362 0,362 0,362
k 1,444 1,445 1,443 X X X X X X X X X X X
p1 0,358% 0,633% 0,221% 8 X
VRrd1 KN/m 109,55 117,86 105,58 D X
Vsd/VRd1 0,53 0,82 0,46 X
Status OK! OK! OK! X
X
ELS-W - Abertura de Fissura 5 X
a 3e b be ~ X
Mg KNm 22,26 39,57 5,14 11,72 0,00 34,09 60,60 x
M; KNm 20,28 20,28 20,28 20,28 X
Xo cm? 3,323 4,223 1,957 2,692 Momentos Fletores - Mgq X
I, cm* 8004 12567 2879 5360 (kNm/m) X
os» MPa 275,0 286,0 197,4 228,9 X
Pr 0,559% 0,982% 0,192% 0,383% X
w; mm 0,11 0,14 0,00 0,00 & X
W, mm 0,28 0,22 0,00 0,00 S X
W, mm 0,11 0,14 0,00 0,00 X X X X X X X X X X X
Wjim  Mm 0,30
Wie/ Wiim 0,35 0,48 0,00 0,00 X X X X X X X X X X X
Status OK! OK! OK! OK! G = 29,86 X
Q=499 X
ELS-DEF - Flecha 34,85 X
M; KNm to meses t meses E(to) &(t) o X
lo cm* 28,96 1,0 70,0 0,677 2,000 1,323 X
66667 G KN/m? 29,90 G+0Q kN/m? 34,90 QP kN/m? 31,40 X
f Agea MM | 092 [Acigew mm| 1,07 [Aopea mm| 0,96 & o & Ar=224 S g & |x
0,06501 Mo kNm | MaigkNm | Mgp kNm lec cm® | leciocm® | leop cm?* ® o6l §  Acr=0,00 8 & B |x
direcdo a 20,86 24,35 21,91 66667 66667 66667 noon TR B
direcdo b 4,82 5,62 5,06 66667 66667 66667 o o Reacdes e Flecha o O|x
Acs mm Ag.ime MM 0,92 AG+0,ime MM 1,07 Aop.ime_ MM 0,96 (kN/m) (mm) X
0,0 Ar mm 2,24 Ao mm 0,15 Ap_ MM 127 |+ X
Act,lim MM | Arjim mm 12,60 Ao im_mm 9,00 Aalim MM 6,30 34,85 X
9,0 Av/ATiim 0,18 Ao/Ag iim 0,02 AnAp jim 0,20 Q=4,99 X
Status OK! Status OK! Status OK! G = 29,86 X
X X X X X X X X X X X

Figura 3 — calculo da parede do Poco de Succédo
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LAJE MACICA RETANGULAR DlE CONCRETO ARMADO
Projeto POCO DE SUCCAO | Feito por Data
) CESAN Cliente CESAN Chrysthian| 28/12/2018
qualidade em ment Descri¢éo laje defundo do pogo Pagina
de succgédo da EEEB-T 1
Laje macica NBR 6118
Laje em 2 direcdes
Propriedades Resumo Status Sq / Ry X X X X X X X X X X X
do Concreto ELU-M - Momento OK! 0,09 X (aele X
fox MPa 30 ELU-V - Cortante OK! 0,28 X X
Ye 1,4 ELS-W - Fissura OK! 0,00 X = X
Ecs MPa 26072 ELS-DEF - Flecha OK! 0,02 X o X
fetm MPa 2,896 Consumo de aco kg/m® 31,6 X i. X
fox MPa 2,028 X X
Esforgos e Flechas Acdes <l 'Cia | O al| x
("' MUSSO ("' BURKE Gop KN/M? 5.00 x| @e = @ o x
Propriedades () CzeRNY CIBARES| "o iN/m2([ 24,90 X g X
do Ago (8! MARCUS Q kN/m? 5,00 X ® X
fyk_MPa 500 X s X
Ys 1,15 Ponderacéo das Agdes X < X
E. MPa 210000 ELU-M/V | ELS-W | ELS-DEF X véo mienor (a) =[ 2,40 |m X
Eo/Ecs 8,055 Yo 1,4 1 1 X Ca@ e X
n 2,25 o 1,4 0,4 0,3 X X
X X X X X X X X X X X
ELU-M - Momento Fletor
a ae b be X XX X X X X X X _X_ X
Mgk KNm 3,09 7,18 3,09 7,18 X X
Mok KNm 0,52 1,20 0,52 1,20 X X
Msg KNm 5,05 11,73 5,05 11,73 X &) X
® mm 6,3 6,3 6,3 6,3 X g X
cada cm 13,0 9,0 13,0 9,0 X o X
As cm?/m 2,40 3,46 2,40 3,46 X s X
d cm 15,69 15,69 15,69 15,69 X X
Mgd.max KNm| 133,32 133,32 133,32 133,32 X X
Msd/MRd.méax 0,04 0,09 0,04 0,09 X ©10.0 ¢/ 13 X
Status OK! OK! OK! OK! X Armacao X
X X
ELU-V - Forga Cortante X X
a EN b be X X
Vi KN/m 0,00 17,94 0,00 17,94 X X
Vok KN/m 0,00 3,00 0,00 3,00 X X
Vsg KN/m 29,32 29,32 X X X X X X X X X X X
rRd MPa 0,362 0,362
k 1,443 1,443 X X X X X X X X X X X
p1 0,221% 0,221% X @ X
Vaar KN/m 105,58 105,58 X =i x
Vsa/VRd1 0,28 0,28 X X
Status OK! OK! X X
X X
ELS-W - Abertura de Fissura X o X
a e b be X [Te) X
Mg KNm 3,30 7,66 3,30 7,66 x (11,73 5,05 11,73 x
M, kNm 20,28 20,28 20,28 20,28 X X
Xo cm? 2,276 2,692 2,276 2,692 X Momentos Fletores - Mgq X
I, cm* 3866 5360 3866 5360 X (kNm/m) X
os2 MPa 92,1 149,5 92,1 149,5 X X
pr 0,265% 0,383% 0,265% 0,383% X X
wi_mm 0,00 0,00 0,00 0,00 X 2 X
W, mm 0,00 0,00 0,00 0,00 X = X
Wi mm 0,00 0,00 0,00 0,00 X X X X X X X X X X X
Wiim  mm 0,30
Wi/ Wiim 0,00 0,00 0,00 0,00 X X X X X X X X X X X
Status OK! OK! OK! OK! X G =17,94 X
X Q =3.00 X
ELS-DEF - Flecha X 20,94 X
M; KNm t, meses | t meses E(to) &t o X X
lo cm* 28,96 1,0 70,0 0,677 2,000 1,323 X X
66667 G kN/m? 29,90  [G+0Q kN/m? 34,90 QP kN/m? 31,40 X X
f Ag.ela MM 0,06 |Acioen mm| 0,07 |Agpen mm| 0,07 X|3 g & Ar=016 3 g 3 |x
0,01345 | MckNm | MookNm | MopkNm | logem® | legiocm® | leop cm® x|S ol & Aci=0,00 Rl & 5 [x
direcdo a 3,09 3,61 3,24 66667 66667 66667 XIn T <
direcdo b 3,09 3,61 3,24 66667 66667 66667 x| O Reagdes e Flecha o O|x
Acg mm Ag.ime MM 0,06 A+0.ime MM 0,07 Aop.ime MM 0,07 X (kN/m) (mm) X
0,0 Ar mm 0,16 Ao mm 0,01 Aa MM 009 |¥ x X
Act,lim MM | Arjim mm 9,60 Ao jim_Mm 6,86 Aajfim MM 4,80 X 20,94 X
6.9 AT/A1jim 0,02 Ag/Ag im 0,00 A/ An jim 0,02 X Q=3,00 X
Status OK! Status OK! Status OK! X G =17,94 X
X X X X X X X X X X X

Figura 4 - calculo da Laje de Fundo do Poc¢o de Succgéo
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3.1.3. PV de Entrada

De acordo com as combinacdes, foram obtidas as solicitacdes permanentes na parede do Poco de

Succao da EEEB-T, conforme abaixo:
Tabela 4 — calculo do empuxo de terra sobre Laje de Fundo/paredes do PV de Entrada

Célculo do Empuxo - PV de Entrada

0,33 & coeficiente de empuxo
E 5,8 KN/m & valor p/ faixa de 1m de muro
Y 0,47 m & Cota 'Y'de 'E'ao ponto 'O’
A 2,7m? & area de aplicagdo do empuxo
SC 10,1 KN/m? & Valor do empuxo sobre parede
1,4xSC 14,1 KN/m? & Empuxo majorado sobre parede

Utilizando o valor das solicitagbes e das caracteristicas pré-estabelecidas (f., cobrimento,

etc.) e

estabelecendo a sobrecarga de utilizacdo, SC, para as paredes solicitadas pelo empuxo de terra,

obtemos as armaduras da parede, circular, do Pogo de Sucgéo:
e armadura horizontal (g6,3 ¢/ 9 - dupla);

e armadura vertical (86,3 c/ 9 - dupla);

A Figura 5 ilustra o dimensionamento das armaduras da Laje de Fundo do PV de Entrada. Tem-se
armadura dupla @8.0 ¢/ 10 na laje devido a reacédo do solo ao peso préprio da estrutura sobre a laje de

fundo.
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LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO
Projeto PV DE ENTRADA Feito por Data
) C E s A N Cliente CESAN Chrysthian| 28/12/2018
Descrigdo laje defu ndo do PV de Pagina
Entrada da EEEB-T 1
Laje macica NBR 6118
Laje em 2 direcGes
Propriedades Resumo Status Sq/ Ry X X X X X X X X X X X
do Concreto ELU-M - Momento OK! 0,13 X (Naele X
foc MPa 30 ELU-V - Cortante OK! 0,26 X X
Ye 14 ELS-W - Fissura OK! 0,00 X = X
E.s MPa 26072 ELS-DEF - Flecha OK! 0,03 X o X
fotm MPa 2,896 Consumo de ago kg/m® 39,7 X z. X
fetk MPa 2,028 X X
Esforgos e Flechas AcBes <l 'Cia | O al| x
(/' MUSSO (" BURKE Gop KN/M? 3,75 x| @e = ® o X
Propriedades Cczerny CIBARES| " nim? 14,10 X g X
do Aco (® MARCUS 0 kN/m? 5,00 X '3 X
fu MPa | 500 X £ X
Ys 1,15 Ponderagéo das Acdes X < X
Es MPa 210000 ELU-M/V ELS-W ELS-DEF X vao mfenor (a) =|[ 2,40 m X
Eo/Ecs 8,055 s 1,4 1 1 X Clafle X
n 2,25 Yo 1,4 0,4 0,3 X v X
X X X X X X X X X X X
ELU-M - Momento Fletor
a EN b be X X X X X X X X X _X_ X
Mgk KNm 1,84 4,28 1,84 4,28 X X
Mok kKNm 0,52 1,20 0,52 1,20 X X
Msq KNm 3,31 7,68 3,31 7,68 X = X
¢ mm 8,0 6.3 8,0 8,0 X S X
cada cm 20,0 12,0 20,0 19,0 X o X
Ascm?/m | 2,51 2,60 2,51 2,65 X 8 x
d cm 10,60 10,69 10,60 10,60 X X
MRgd,max KNm| 59,74 59,74 59,74 59,74 X X
Msa/MRd.max 0,06 0,13 0,06 0,13 X @8.0c/ 10 X
Status OK! OK! OK! OK! X Arpnacédo X
X X
ELU-V - Forca Cortante X X
a A b be X X
Vgk kN/m 0,00 10,71 0,00 10,71 X X
Vok KN/m 0,00 3,00 0,00 3,00 X X
Vsqg KN/m 19,19 19,19 X X X X X X X X X X X
rd MPa 0,362 0,362
k 1,493 1,494 X X X X X X X X X X X
p1 0,243% 0,250% X 8 X
Vga1 KN/m 74,93 74,53 X b= X
VsalVrd1 0,26 0,26 X X
Status OK! OK! X X
X X
ELS-W - Abertura de Fissura X = X
a A b be X o X
Mg KNm 2,05 4,76 2,05 4,76 x |7,68 3,31 7,68| x
M; KNm 11,40 11,40 11,40 11,40 X X
X2 cm? 1,879 1,916 1,879 1,923 X Momentos Fletores - Mgg X
I, cm* 1761 1843 1761 1841 X (kNm/m) X
os2 MPa 81,8 182,5 81,8 180,8 X X
Or 0,335% 0,346% 0,335% 0,353% X X
Wi mm 0,00 0,00 0,00 0,00 X 2 X
W, mm 0,00 0,00 0,00 0,00 X N~ X
Wi mm 0,00 0,00 0,00 0,00 X X X X X X X X X X X
Wim_Mm 0,30
Wi/ Wiim 0,00 0,00 0,00 0,00 X X X X X X X X X X X
Status OK! OK! OK! OK! X G =10,71 X
X Q =3.00 X
ELS-DEF - Flecha X 13,71 X
M, KNm ty meses t meses &(to) &(t) o X X
I cm* 16,29 1,0 70,0 0,677 2,000 1,323 X X
28125 G kN/m? 17,85 |G+QkN/m?| 2285 | QPkN/m?| 19,35 X X
f Ag.ela MM 0,09  [Acioea mm| 012  [Agpen mm| 010 XIS g/ & Ar=023 Sl g R|x
0,01345 | MgkNm | MgokNm [ MopkNm | logem? | legiocm?® [ leop cm? x|S &l 8 Acr=0,00 al s S|x
diregdo a 1,84 2,36 2,00 28125 28125 28125 X|ln nom |l
direcdo b 1,84 2,36 2,00 28125 28125 28125 x| O Reacgdes e Flecha o O|x
Act mm Ag.ime MM 0,09 AG+0.ime MM 0,12 Aop.ime_ MM 0,10 X (kN/m) (mm) X
0,0 Ar mm 0,23 Ao Mm 0,03 Aa MM 013 |¥ x X
Actyim MM [ Atjim mm 9,60 Ao im_mm 6,86 Apjim MM 4,80 X 13,71 X
6,9 A1/Atjim 0,02 Ao/Ag.iim 0,00 Ap/Apjim 0,03 X Q =3,00 X
Status OK! Status OK! Status OK! X G =10,71 X
X X X X X X X X X X X

Figura 5 — calculo da armadura da laje de fundo do PV de Entrada
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3.2. Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto U - EEEB — U

A Estacao “Elevatoria de Esgoto Bruto U” possui as mesmas unidades com dimensdes similares e
préximas as da “Elevatoria de Esgoto Bruto T”. O levantamento das cargas, método de
dimensionamento possuem 0s mesmos procedimentos, que conduriram as mesmas armaduras da
“EEEB-T”. Pelos motivos citados, ndo serao mostradas as figuras de levantamento de carg,a nem as
figuras da planilha de dimensionamento. Entretanto, as armaduras das unidades sdo as que
seguem abaixo.

3.2.1. Caixa de Areia
3.2.1.1. Paredes — @8.0 c/10, dupla nas 2 dire¢bes
3.2.1.2. Laje de Fundo — @8.0 c/10, dupla nas 2 direcbes

3.2.2. Poco de Succéo
3.2.2.1. Parede (armadura horizontal) — @10.0 ¢/ 13,5, dupla nas 2 diregbes
3.2.2.2.  Parede (armadura vertical) —» &10.0 ¢/ 11, dupla nas 2 diregbes
3.2.2.3. Laje de Fundo — @10. c/13, dupla nas 2 diregbes

3.2.3. PV de Entrada
3.2.3.1. Parede — 6,3 ¢/ 9, dupla nas 2 dire¢cdes
3.2.3.2. Laje de fundo — @8.0 ¢/ 10, dupla nas 2 dire¢des

17



c qualidade em saneamento

Serra, Janeiro de 2018
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