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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n° 174/2015, celebrado
entre a GANEM Engenharia EPP Ltda e a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN).

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
do Interior (O-GIN), da Diretoria Operacional (D-OP), e esta sendo acompanhado
pela Divisdo de Projetos Operacionais (E-DPO), da Geréncia de Projetos (E-GPJ),
da Diretoria de Engenharia e Meio Ambiente (D-EM).

Quanto a operacdo do sistema a Geréncia do Interior esta dividida em quatro divisoes,
nomeadamente a Divisdo de Operacdo e Manutencdo Noroeste (O-DNO), Diviséo
de Operacdo e Manutencdo Centro Norte (O-DCN), Divisdo de Operacao e
Manutencao Serrana (O-DSE), e Divisdo de Operacédo e Manutencéo Sul (O-DSU).
As divisbes encontram-se ainda subdivididas em 9 polos de operacao, conforme segue:
Divisdo Noroeste (Polo Barra de Sao Francisco e Polo Sado Gabriel da Palha); Divisdo
Centro Norte (Polo Nova Venécia, Polo Montanha e Polo Conceicéo da Barra); Divisdo
Serrana (Polo Santa Teresa e Polo Venda Nova do Imigrante); e Divisdo Sul (Polo
Mugqui e Polo Castelo).

A GANEM Engenharia EPP Ltda. apresenta a seguir o memorial de calculo do projeto
estrutural para a relocacdo da captacdo de agua bruta da sede do municipio de Vila
Pavéao. A captacao projetada neste trabalho tem um cunho emergencial, tendo em vista
a urgéncia por parte da CESAN da sua instalagao. Este projeto visa melhorar o sistema
de abastecimento de agua do distrito sede do municipio de Vila Pavao / ES, com a
relocacao da nova captacao de agua bruta.

O projeto completo da melhoria do SAA de Vila Pavao com a elaboracao da relocacao
da atual captacao de agua bruta esta apresentado conforme descrito abaixo:

e Volume | — Estudo de Concepcao: Relatério Técnico (C-017-000-00-5-ES-
0001).

e Volume Il — Topografia:
- Tomo A: Caderneta Topogréfica (C-017-000-10-1-CT-0001);
- Tomo B: Desenhos.
e Volume lll — Sondagem: Relatério Técnico (C-017-000-10-3-SD-0001).
e Volume IV — Projeto Hidraulico:
- Tomo A: Memorial Descritivo e de Calculo (C-017-000-10-5-MD-0001);

- Tomo B: Desenhos.
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e Volume V - Projeto Estrutural:
- Tomo A: Memorial de Calculo (C-017-000-10-4-MC-0001);
- Tomo B: Desenhos.

e Volume VI - Projeto Elétrico:
- Tomo A: Memorial de Calculo (C-017-000-10-6-MC-0001);
- Tomo B: Desenhos.

e Volume VII — Orcamento (C-017-000-10-0-OR-0001):
- Planilha Orcamentaria (C-017-000-10-0-PL-0001).

Seguem listados abaixo os desenhos produzidos neste projeto estrutural e apresentado
no Tomo B desse volume

Numero da CESAN Referéncia do Desenho

01 C-017-000-10-4-XX-0001 EEAB - Fundacado — Forma e armagéo

02 C-017-000-10-4-XX-0002 EEAB — Plantas e cortes — Forma / Escada — Armagéao

03 C-017-000-10-4-XX-0003 EEAB - Lajes, pilares e bases — Armagéo

04 C-017-000-10-4-XX-0004 EEAB - Vigas e tomada de agua — Forma e armacao

05 C-017-000-10-4-XX-0005 EEAB — Caixa de valvula — Forma e armagao
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MEMORIAL DE CALCULO
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1. ESPECIFICAGOES GERAIS

1.1. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a memoéria de calculo do projeto
estrutural para melhoria do SAA de Vila Pavdo — Relocacdo da captacdo de agua da
sede, localizado no municipio de Vila Pavao / ES.

1.2. Documentos de referéncia

1.2.1. Captacao de agua bruta
e (C-017-000-10-5-XX-0004 a C-017-000-10-5-XX-0007.

1.3. Normas técnicas
e NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
e NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas;
e NBR 6122 - Projeto e execucao de fundagoes;
e NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificagdes;

e NBR 7191 - Execucdo de desenhos para obras de concreto simples ou
armado;

e NBR 8681 — AcOes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

e NBR 14931 — Execucéo de estruturas de concreto — Procedimento.

1.4. Estruturas de concreto integrantes do projeto
e EEAB.
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2. CONSIDERAGOES PARA O DIMENSIONAMENTO

2.1. Critério de projeto

O dimensionamento das pecas estruturais sera feito seguindo as recomendacdes das
normas da ABNT. Foram considerados os estados limites dltimos (ELU) e os estados
limites de servigco (ELS). O modelo estrutural trata-se de caixas prismaticas aérea,
enterradas e/ou semienterradas, com ou sem tampa sendo que serdo considerados os
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 = Il (forte)
e Abertura maxima das fissuras = 0.3 mm
e Dimensdes do agregado = 19 mm
e fck =30 MPa
e Cobrimento de 4.0 cm
e Aco CA-50 e CA-60

2.3. Parametros geotécnicos

Para determinacdo dos parametros geotécnicos e tipo de fundacdes, foram realizadas
campanhas de sondagem e apresentada no documento C-017-000-10-3-SD-0001.
Conforme as locacfes dos furos de sondagem, foram determinados os parametros
geotécnicos para cada estrutura. Os parametros calculados em fungcdo no numero
NSPT para cada local foram a tensdo admissivel e o coeficiente de recalque vertical,
determinados pelas seguintes equacdes:

Ogam = Nspr/5 = kgf/cm? (Alonso 1989)

Os parametros comuns adotados para todas as estruturas sdo peso especifico
(y = 18,00 kN/m3) e coeficiente de empuxo determinado pela equacdo abaixo,
considerado o angulo de atrito ¢ = 309:

K = tg?(452 — ¢2/2) = tg?(45° — 302/2) = 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 cada unidade.

. Tensdo Admissivel Coeficiente de Recalque Vertical
Unidade N° SPT  NSPT (kgflcm?) (KN/m?)
EEAB 02 10 2,00 40.000,00
2.4. Cargas

2.4.1. Cargas permanentes

e Peso proprio gerado eletronicamente pelo programa.

2.4.2. Cargas acidentais
e Sobrecarga = 3.00 kN/mz;

e Sobrecarga de equipamentos sobre as lajes.

2.4.3. Peso especifico
e Concreto = 25.00 kKN/m3;
e Agua = 10.00 kKN/m3;
e Material de enchimento = 22.00 kN/m?;

e Demais itens conforme a NBR 6120.

2.4.4. Carregamento nas lajes de fundo

e 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 O;

e Para o trecho enterrado ou semienterrado temos:
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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/m2,
2.5. Combinacdes

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

As combinacdes de acbes de acOes usadas no calculo foram de acordo com
NBR 8691:2003.

Combinagdes ultimas (ELU), que para o edificio em causa séo consideradas Normais,
“‘Esgotamento da capacidade resistente para elementos estruturais de concreto
armado”, sendo o calculo das solicitagdes:

m n
Fg = Z YoiFeix +Vq | Forr + Z WoFojk

=1 j=2
De acordo com a tabela 11.3 da NBR 6118:2014.

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

Combinacdes de servico (ELS):

Combinacgdes quase permanentes (CQP):

Fd = Zng’k + ZIIJZJ ng,k

10

Avenida AB, n° 518, 1° andar, bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072/ 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

Combinacdes frequentes (CF):

F; = Z Fyip + Y1Fqq + Z Y2 Fyik
Combinacgdes raras (CR):

F; = z Fgix + Fgix + Z Y1j.Fyjx

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 os coeficientes parciais de seguranca utilizados conforme
tabela 1 da NBR 8681.

Tabela 2 — Coeficientes.

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

2.6. Software utilizados
e Programa SAP 2000;
e CypeCAD;

e Planilhas do Excel.

11
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3. DIMENSIONAMENTO - EEAB

3.1. Modelagem estrutural

A EEAB trata-se de uma estrutura composta de pilares, lajes de piso, vigas e cintas
engastadas e espacadas entre si conforme projeto. O dimensionamento das pecas
estruturais foi feito seguindo as recomendacbes das normas da ABNT. Foram
considerados os estados limites Gltimos (ELU) e os estados limites de servico (ELS).

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 1 e Figura 2)
considerando os parametros apresentados no item 2.

Figura 1 — Modelo estrutural 3D — Vista 1.

12
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Figura 2 — Modelo estrutural 3D — Vista 2.

Devido as caracteristiscas geotécnicas, as fundacdes da casa de bombas serdo do tipo
indireta, em estacas metalicas. O poc¢o de succdo serd em aneéis de concreto armado
8200 cm espessura de 6 cm e recebera a carga da laje de acesso. Os anéis de
concreto serdo apoiados diretamente na camada rochosa e terdo também a funcéo de
fundacgdes da laje de acesso.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

Carga permanente alvenaria: 2,95x0,15x18 = 7,97 kN /m
Carga permanente cobertura telha de fibrocimento 0,40 kN /m?*
Sobrecarga laje de piso: SC,;5, = 3,00 kN/m?

Sobrecarga monovia
e Cargas Permanentes (CP):
- Peso proprio;
- Alvenaria;
13
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- Cobertura em telha de fibrocimento.
e Sobrecargas (SC):
- Sobrecarga de laje de piso (SCP);

- Sobrecarga monovia (SCM).
Combinacao para dimensionamento:
Comb 1: 1,4CP + 1,45C
Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCP
Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCP + 1,4S5CM
Conforme informado no item anterior, a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000.
3.2. Resultados da analise estrutural

Conforme informado no item anterior, a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A Figura 3 apresenta a numeracdo das barras (vigas e pilares) da
modelagem estrutural no SAP. Esta numeracdo auxiliara na identificacdo nas tabelas
de resultados.

Os resultados do dimensionamento eletrbnico sdo apresentados na Tabela 3 e na
Tabela 4. A Tabela 3 indica se a secdo utilizada estd aprovada ou ndo quanto a
utilizacdo. J4 a Tabela 4 apresenta as reacdes maximas e minimas em cada barra
(pilar ou viga), sendo N esfogo axial, V esforgo cortante, T torcado e M momento fletor.

14
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Figura 3 - Numeracgé&o das barras.
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Barra Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situacgédo
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 0,75 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 1,50 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 0,75 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 1,50 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 0,75 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 3,35 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
9 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
9 P1530 Column No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
9 P1530 Column No Messages 3,35 ENVOLTORIA PASSA
10 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
10 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
10 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
11 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
11 P1530 Column No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
11 P1530 Column No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
12 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
12 P1530 Column No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
12 P1530 Column No Messages 3,35 ENVOLTORIA PASSA
13 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
13 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
13 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
14 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
14 P1530 Column No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
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Barra Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situagéo
14 P1530 Column No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
15 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
15 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
15 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
16 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
16 P1530 Column No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
16 P1530 Column No Messages 3,35 ENVOLTORIA PASSA
17 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
17 P1530 Column No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
17 P1530 Column No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
18 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
18 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
18 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
19 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
19 P1530 Column No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
19 P1530 Column No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
20 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
20 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
20 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 1,81 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 1,81 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 2,26 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 2,26 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 2,71 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 2,71 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 3,16 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 3,16 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 3,54 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 0,41 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 0,41 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
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Barra Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situagéo
22 V1540 Beam No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 1,09 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 1,09 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 1,77 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 1,77 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 2,11 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 2,11 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 2,45 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 2,45 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
22 V1540 Beam No Messages 2,79 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 0,84 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 0,84 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 1,26 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 1,26 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 2,94 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 2,94 ENVOLTORIA PASSA
23 V1540 Beam No Messages 3,36 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,34 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,34 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,68 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,68 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 1,02 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 1,02 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 1,36 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 1,36 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 1,70 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 1,70 ENVOLTORIA PASSA
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Barra Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situagéo
24 V1540 Beam No Messages 2,04 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 2,04 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 2,38 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 2,38 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 2,79 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 0,38 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 0,38 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 0,69 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 0,69 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 0,83 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 0,83 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,04 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,04 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,40 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,40 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,73 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,73 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,76 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 1,76 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,11 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,11 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,18 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,18 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,47 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,47 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,63 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,63 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,82 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 2,82 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 3,08 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 3,08 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 3,18 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 3,18 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 3,46 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 3,46 ENVOLTORIA PASSA
25 V1540 Beam No Messages 3,54 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
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Barra Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situagéo
26 V1540 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 0,84 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 0,84 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 1,26 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 1,26 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 2,94 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 2,94 ENVOLTORIA PASSA
26 V1540 Beam No Messages 3,36 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 0,84 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 0,84 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 1,26 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 1,26 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 2,94 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 2,94 ENVOLTORIA PASSA
27 V1540 Beam No Messages 3,36 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 0,30 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 0,30 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
28 V1540 Beam No Messages 0,60 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 1,20 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,36 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,36 ENVOLTORIA PASSA
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Barra Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situagéo
29 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,71 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 0,71 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,07 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,07 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,20 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,20 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,78 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 1,78 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 2,14 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 2,14 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 2,49 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 2,49 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 2,77 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 2,77 ENVOLTORIA PASSA
29 V1540 Beam No Messages 2,85 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 0,30 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 0,30 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
30 V1540 Beam No Messages 1,20 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 0,89 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 1,30 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 2,12 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 2,12 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 2,59 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 3,06 ENVOLTORIA PASSA
31 V1540 Beam No Messages 3,54 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 0,99 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 1,48 ENVOLTORIA PASSA
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Barra Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situagéo
33 V1540 Beam No Messages 1,98 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 2,47 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 2,97 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 3,46 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 3,46 ENVOLTORIA PASSA
33 V1540 Beam No Messages 3,54 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 1,44 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 2,40 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 2,88 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 3,36 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 1,44 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 2,40 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 2,88 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 3,36 ENVOLTORIA PASSA

Tabela 4 - Esforgos nas vigas e pilares.

Barra Situacéo Combinagéo N (kN) V (kN) T (KN.m) M (kN.m)
1 Gmax Combination -85,20 -37,06 0,00 2,46
1 gmin Combination -60,84 -26,46 0,00 1,76
2 Gmax Combination -90,56 -37,06 0,00 13,58
2 gmin Combination -64,66 -26,46 0,00 9,75
3 Gmax Combination -102,26 39,79 0,03 23,55
3 gmin Combination -73,02 28,41 0,02 16,76
4 Gmax Combination -107,62 39,79 0,03 11,61
4 gmin Combination -76,84 28,41 0,02 8,23
5 Gmax Combination -182,79 10,68 0,01 9,90
5 gmin Combination -130,51 7,63 0,01 7,06
6 Gmax Combination -188,14 10,68 0,01 6,70
6 gmin Combination -134,33 7,63 0,01 4,77
7 Gmax Combination -114,97 -13,42 0,02 3,05
7 gmin Combination -82,09 -9,58 0,02 2,20
8 Gmax Combination -120,32 -13,42 0,02 7,07
8 gmin Combination -85,91 -9,58 0,02 5,07
9 Gmax Combination -87,13 0,81 0,18 4,20
9 gmin Combination -63,90 0,58 0,13 2,13
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Barra Situagao Combinacéo N (kN) V (kN) T (kN.m) M (kKN.m)
10 Gmax Combination -80,04 2,45 -0,02 -6,74
10 gmin Combination -58,83 1,75 -0,01 -7,44
11 Gmax Combination -18,94 3,02 0,00 6,24
11 gmin Combination -9,76 2,16 0,00 -2,77
12 Gmax Combination -106,54 -0,52 0,03 1,30
12 gmin Combination -77,76 -0,37 0,02 1,49
13 Gmax Combination -22,03 1,29 -0,03 2,29
13 gmin Combination -13,84 0,92 -0,02 0,09
13 gmin Combination -11,96 0,92 -0,02 -1,45
14 Gmax Combination -18,38 4,21 -0,04 2,11
14 gmin Combination -14,81 3,01 -0,03 -3,00
15 Gmax Combination -23,79 -1,50 -0,01 -1,49
15 gmin Combination -13,22 -1,07 -0,01 2,53
16 Gmax Combination -18,48 -2,81 -0,03 -5,63
16 gmin Combination -9,43 -2,01 -0,02 2,69
17 Gmax Combination 0,97 0,59 -0,12 1,32
17 gmin Combination -0,99 0,42 -0,09 0,31
18 Gmax Combination -128,06 -6,29 0,13 -5,86
18 gmin Combination -93,12 -4,49 0,09 2,55
19 Gmax Combination -8,36 -1,25 0,37 -2,03
19 gmin Combination -7,66 -0,89 0,26 -0,11
20 Gmax Combination -0,45 -2,64 5,02 -0,02
20 gmin Combination 2,08 0,13 0,51 0,01
20 gmin Combination 2,08 0,13 0,51 -0,03
21 Gmax Combination 3,25 0,39 -0,44 0,10
21 gmin Combination -0,60 0,29 -1,60 -0,03
22 Gmax Combination -0,20 -0,10 -0,51 -0,03
22 gmin Combination -1,36 0,04 -0,06 -0,01
23 Gmax Combination 0,29 -0,07 -1,28 -0,01
23 gmin Combination -0,85 0,12 1,00 -0,04
24 Gmax Combination -1,91 -0,54 0,17 -0,19
24 gmin Combination 0,57 -0,06 -0,84 0,01
25 Gmax Combination 3,13 0,97 -1,14 0,14
25 gmin Combination 0,19 -0,20 0,15 0,04
26 Gmax Combination 0,16 0,14 -0,25 0,04
26 gmin Combination 0,14 0,02 0,28 0,00
27 Gmax Combination 0,11 -0,81 -1,24 0,16
27 gmin Combination -0,07 0,45 2,15 -0,14
28 Gmax Combination 0,10 -0,63 1,49 0,15
28 gmin Combination -0,08 0,58 -0,65 -0,14
29 Gmax Combination -0,81 -0,11 0,00 -0,20
29 gmin Combination -0,58 -0,08 0,00 0,11
30 Gmax Combination -0,63 -0,10 -0,27 -0,20
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Barra Situagao Combinacéo N (kN) V (kN) T (kN.m) M (kKN.m)
30 gmin Combination -0,45 -0,07 -0,19 0,11
31 Gmax Combination 37,78 0,17 -0,12 0,11
31 gmin Combination -1,53 -1,11 0,31 0,38
32 Gmax Combination 1,07 0,31 -0,87 0,51
32 gmin Combination 0,76 0,22 -0,62 -0,38
33 Gmax Combination 6,41 0,13 -0,28 0,28
33 gmin Combination -1,69 0,89 -0,11 -0,26
34 Gmax Combination 13,58 0,20 -0,17 0,34
34 gmin Combination -3,23 -1,80 0,86 0,40
35 Gmax Combination 2,54 0,09 -0,09 0,07
35 gmin Combination -0,47 -0,42 0,31 0,09
36 Gmax Combination -1,52 -1,52 2,40 -0,07
36 Gmax Combination -1,52 -1,52 2,40 0,05
36 gmin Combination -1,08 -1,09 1,71 -0,05
36 gmin Combination -1,08 -1,09 1,71 0,03
37 Gmax Combination -1,44 -0,51 0,01 -0,04
37 gmin Combination -1,03 -0,36 0,00 0,00
38 Gmax Combination -0,90 -0,32 0,00 -0,02
38 gmin Combination -0,20 0,02 0,50 0,00

3.3. Armacéo das lajes

As figuras a seguir apresentam o dimensionamento da laje de piso da EEAB (itens a, b
e c). A laje LPO3 sera do tipo lisa sem vigas. A laje estara apoiada sobre os anéis de
concreto e engastada na viga que divide a area interna da casa de bombas.

A Figura 4 e a Figura 5 apresentam os momentos fletores nas lajes de piso.
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-SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - SAAVPA - Captacdo - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 4 - Momento na direcdo X na laje de piso.
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SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - SAAVPA - Captacdo - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units
Figura 5 - Momento na direcdo Y na laje de piso.
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a) LPO1
DIMENSIOMAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE COMCRETO ARMADD
Materiais VERIFICACAD Status | S,/ R, ®.0-
f MPa an ELU-M - Momento ot NETS
fix MPa 500 ELU-V - Cortante ot 0,164 E
Ponderagao - ELU EL5W - Fissura ot 0,0:00 -
Te 14 ELS-D - Flecha OK! 0,035 =
Ty 1,15 Cons. Ago kgim® 33 | | h= 15 em
Agdes Ponderagao das Agoes O L= -
G KNIT- 375 ELUMN ELS-W | ELSD Z
S KN4 00 Ta 14 1 i 2| &= 40 wm
Qkm® | 300 Ta 14 04 0.3 z
=
Esforgos Caracteristicos {x) vio penor= 336 m N
Esfon X Xy ¥ ¥a
iy 183 388 1.36 350 0:@-]
Mo KNTIm 4,03 245 0,85 237
Vo kMM ERD 538 2.83 4.9
Vo kMim 1,98 340 1.78 3,10
ELU-M - Momento Fletor
x % ¥ ¥ o
Mz KN.mim 3n2 B.8T 3.08 B21 o
& mm 8.3 8,3 632 8.3 e
cada cm 12 12 12 12 o
A, omfim 260 2,60 250 el s 30830291
d cm 10,68 10,89 10,22 10.68 b
My kMMM 11.72 11,72 11,72 11.72 30 # 6,3c.12-328
May Mg 0.317 0,757 0,283 0.701 -
Status oidl Okl aKl oKl @
ELU-V - Forga Cortante ﬁ |
x % y ¥ =
W KMim 7,10 12,29 .47 11.21 ol
Vaa KNim ;74,03 74,93 483 7403
VadVasn 0.08es 0,164 0,085 0.150
Status oKl oKl Okl oKl
ELS-W - Abertura de Fissura 2
% X y Ve =g
Mg, kNmim; 204 4 BS 1.608 4,50
M, kNmim 10,86 10,88 10,85 10,66
W, mm 0,000 0,000 0,00 0.000 &
Wy, Mmm 0.3 =
VWi 0.000 0,000 0,000 0,000 0.00 ar2 887
Status O Qk! QK Ot
Momentos Fletores - May
(ENmim)
ELS-DEF - Flecha o
X ¥ ® ¥ o
Momentos | Mo, kM.mim 1,83 1,35 M kMMM D31 0.26
f lo em® l, cm® Fissurada? t.meses  tmeses | EitREL)
0,0207655: 28125 28125 MAD 1.0 70,0 132
HAeymim Ay mm 0.5 A Mim 0,0 Ay mim 0,00 G=283
00 | dymmm | 130 Agemm| 93 A, mm | @52 2=178
Aggmmm ! AplArgm 0.035 Ac/Agsm 0,004 Asihaim 0,000 4,82
2.3 Status O Status Okl Status CK!
- . Ar=05
Resumo de Ago e Concreto - & =000 g E §
b — X Xy i Yo ird ¥ Yasip T . noown
& mm 8.3 8,3 6.3 8.3 o o Reagies & Flecha o Q
a 30 30 27 a7 KN gmm)
CU em 326 B1 a 3
MU kgim 0,2447 0,2447 02447 02447 an
MT kg 234 54 54 234 Q=310
Resumo Apo kg g0.1 Concrete m? 1.77 G=401
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b) LP02
DIMENSIOMAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMALDC
Materiais VERIFICAGED Status | S,/ Ry F | ®.0-
£, MFa 30 ELL-M - Momento oKt 0,385
T MPa i) ELU-V - Cortante 0! 013 E
Ponderagao - ELU EL5-W - Fissura Ot 0,000
o 14 ELS-D - Flecha oK 0,009 =
T 1.15 Cons. Ago kgim® 28 | 1l h= 10 em
O- " <[ - j
Agdes Ponderagao das Agoes - 2 Oe
Gre KNIM | 250 ELULMN  ELSW T ELSD — g
Gge KNIM*, 100 = Ta 14 1 i 2| == 40 cm
akm® | 3.00 o 14 0.4 0,3 B
Esforgos Caracteristicos {x) v3o npenor=_ 1,20 m N
Esforgo x % ¥ ¥a ®.0-
Mg kNmim | 0,30 0,81 0.07 0,00 9
M, KNMim 0,28 0,52 0,06 0,0
Wi kMM 1,24 2,18 077 0,00
Vo KNmM 1.08 185 0.66 0,00
ELU-M - Momento Fletor
x e ¥ ¥ £
Mso kN.mm: .78 1,52 018 0,00 by
& mm .3 6,3 6.3 -
cada cm 18 18 18 4
A emiim 1,73 1,73 1,73 15#63c.13-30 O
d cm 5,89 5,68 5,60 o
My kNmim: 4,12 412 4,12 15# 6,3¢.13-120
MeaMag 0.1e@ 0,385 0,047
Status Ok QK! QK!
ELU-V - Forga Cortante
x %o ¥ Ya
Wi KNImM 3,27 5,68 2,00 0,00
Ve EN/m 41 00 41,89 41,29 -
VedVaan 0.07e 0,135 0,048 -
Status Ok QK! QK1 -
ELS-W - Abertura de Fissura 8
X Xy ¥ Ya =]
Mz, kMmim; 0,40 0,82 0.10 0,00
M, kNmim 4,33 4,83 4. B3 4,83
W, mm 0.000 10,000 0,000 0.000 ®
Wiy, MM 0.3 o
Wi Wim 0.000 0,000 0, (0606 0.000 1.58 0.78 0,00
Status Ok QK! QK! Ol
Momentos Fletores - Mg,
{kNmim)
ELS-DEF - Flecha -]
x ¥ X ¥ =]
Momentos | M, kN.m/m 0,30 0.07 M KN.m/m 0,08 .0z
f I em® | 1, cm® Fissumda? t.meses tmeses | E(tREL)
0,057d B333 8333 MNAD 1,0 70,0 132
Aymm Ar mm 0.0 A, mm 0,0 A, mm goo 0O G=077
0.0 Ay MM 48 Ag g MM 34 Ay gy U 24 Q= 0.66
At MM ATAT 0,009 AciAgim 0,001 AgAaim 0,000 143
34 Status 0Kl Status a4 Status k!
@ Ar=00
Resumo de Ago e Concreto ] ﬂ § Cy=0.00 ﬂ “?3 }E‘
- X Xy i Yot ki Yasip T . noon
& mm 6.3 8.3 8.3 o O Reagoes e Flecha = B
Q 15 15 g (KM {mm)
CU cm 30 120 285
MU kgim | 02447 0,2447 02447 143
MT kg 1.1 4.4 42 Q =066
Resumo Ao kg 2.7 Concreto m® 0.34 G =077
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c) LPO3
SECAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 15 cm
d” 6,0 cm
d 6,0 cm
d g wiyg!
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
M4 3.4 kMm
MM e 0,08 MM e
armadura = SIMPLES SE(MaMa y=="1;"SIMPLES","DUIPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kaus 0,45 SE(fy==50:0 45:0,35)
Ham 4,05 cm Lo
M 43,6 KNM Dty fogl -1t/ 2)
Ag i 13,57 cm?
P 1,51% Ae ()
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
yen 258 Cm RALZ M Eamin (- K -id 2 )054))
P 8,5 Crm et d”
PROFUMDIDADE DA LINHA MEUTRA
X 0,26 cm SE(armadura="SIMPLES™(d/.)RAIZ(1-2Ma/{bdnfas)) )
K 0,21 cm X
ARMADURA LOMNGITUDINAL DE TR&Q.EO
Ag e 0,58 em’ BTt ATl
Ao millbh) 0,150% ra.ixlrvm(nj5%;0,25{1,,.-'5,;}
A 2 25 em®  (Asmel(bh))bh
A 2,25 et MAKIMOA, s e mid
p 0,250% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
s -0,168% e M= 0 W
o's -35349 kNicm®  SE(gs=<gg,EsEsfia)
Al 0,0 kMM MAXIMO(M Mg e 0)
Ay 0,00 cm®  AMg(oss(d-d))
o’ 0,000% A J(bd)
ARMADURA LOMNGITUDINAL TOTAL
A mad(BR) 4,0%
(A +AW(bR) 0,15% (Ag+AMDR)
Pl Pmay 0,04 v
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3.4. FundacgOes

Conforme boletim de sondagem, o solo apresenta uma camada inicial de argila
arenosa mole com baixa capacidade de suporte. A cerca de 3.00 m de profundidade
chega-se a camada de rocha alterada. Para construgcdo do po¢o de succdo sera
necessario escavar e realizar desmonte de rocha.

Se as fundac¢bes da casa de bombas forem do tipo direta, a compactacédo deste solo,
devido as dificuldades inerentes a obra sera de dificil execucdo, deste modo nédo
havera controle do recalque destas fundacbes. Por isto optou-se em fazer as
fundacbes do tipo indiretas em estacas metélicas apoiadas na camada de rocha
alterada.

Conforme apresentado na Figura 1, os blocos de fundacdes da casa de bombas
estardo apoiados em quatro estacas. A Figura 6 apresenta a locagéo e identificacao de

cada estaca.
@, » &

® | [Ela T [E2a

H W150x22.5 H WIS0.22(5

270

E3a E4a
H W150x22.5 H WiS0x22(5

SUCGAO

©
158 178

348

Figura 6 - Locacdo e identificacdo das estacas.

A Tabela 5 apresenta o quadro de cargas nas estacas.
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Tabela 5 — Quadro de cargas.

PLANO DE CARGAS

ESTACA CASO Fx Fy Fz MXx My Mz
(kN) (kN) (kN) (kN.m) (kN.m) (kN.m)
1 Gmax 7,23 39,64 78,03 -14,50 -4,31 0,00
gmin -5,16 28,30 55,71 -10,35 -3,08 0,00
Eoa Gmax 3,40 47,33 135,74 -17,57 -4,48 -0,05
gmin 2,42 33,80 96,92 -12,55 -3,20 -0,04
E3a Gmax 3,73 -37,73 78,03 -10,39 -1,27 0,05
gmin 2,66 -26,94 55,71 -7,42 -0,91 0,04
E4a Gmax 0,11 -49,24 99,38 -12,46 -0,43 0,05
gmin 0,08 -35,16 70,96 -8,89 -0,31 0,04

A carga axial maxima é de 135.74 kN. A Figura 7 apresenta as especificacbes de
alguns perfis metalicos tipo H que séo utilizados como estacas.

-
CARGA ADMISSIVEL ESTRUTURAL
*Carga admissivel estrutural de acordo com a NBR 8800:2008. A carga admissivel a ser adotada para a estaca devera atender
também & carga admissivel geotécnica, obtida apos a andlise dos parimetros geotécnicos onde a estaca sera cravada.

BITOLA Espessura Perimetro Elxo YY
DESIGNACAO F
mm x kg/m g mm cm? C t.m* |:m~‘

W 150 x 22,5 . 139 . I 1229 162 387

W 150 x 29,8 29,8 157 153 138 118 10,0 38,5 90 1739 221 556

W 150 x 37,1 ETA 162 154 B 1 11 6 139 119 10,0 478 91 2244 277 J07 92
W 200 x 35,9 359 201 165 6.2 10,2 181 161 10,0 457 103 3437 342 764 93
W 200 x 41.7 4.7 205 166 72 11.8 181 157 12,0 5356 104 4114 401 901 109
W 200 x 46,1 46,1 203 203 72 11,0 181 161 10,0 58,6 119 4543 448 1535 151
W 200 x 52,0 52,0 206 204 79 12,6 181 157 12,0 66,9 119 5298 514 1784 175
HP 200 x 53,0 53.0 204 207 1.3 1.3 181 161 10,0 68,1 120 4977 488 1673 162
W 200 x 59,0 59.0 210 205 9.1 14,2 182 158 12,0 76,0 120 6140 585 2041 199
W 200 x 71,0 71,0 216 206 10,2 174 181 161 10,0 91,0 122 7660 709 2537 246
W 200 x 86,0 86,0 222 209 13,0 206 181 157 12,0 110,9 123 9498 856 SilH] 300

Esbeltez Local " CARGA
Retingulo | 4o noordo com a ADMISSIVEL

Envolvente ’ ESTRUTURAL
NBR 8800:2008 (Q.A's . §)1,65

Mesa | Alma L l’ (Mpa) fy (tflcm?) BITOLA

bl2.t, | dft, 35 DESIGNAGAO
Af W 1, ] tf mm x kgf/m
i 11,62 | 2048 | 43 W 150 x 22,5
29.5 240 823 | 17,94 | 1,000 617 63 W 150 x 29,8
38.8 249 664 | 1467 | 1.000 811 83 W 150 x 37,1
354 332 8,09 | 2550 | 1.000 740 75 W 200 x 35,9
431 340 7.03 | 21,86 | 1.000 901 92 W 200 x 41.7
46,7 412 923 | 2236 | 1.000 976 100 W 200 x 46,1
55,0 420 8.10 | 19,85 | 1,000 1150 17 W 200 x 52,0
56,2 422 9,16 | 14,28 | 1,000 1175 120 HP 200 x 53,0
64,0 431 7,22 | 1732 | 1,000 1338 136 W 200 x 59,0
78,8 445 5,92 | 15,80 | 1,000 1649 168 W 200 x 71,0
98,5 464 507 | 1206 | 1,000 2060 210 W 200 x 86,0

Figura 7 - EspecificacBes perfis metalicos para estacas.

A estaca metdlica a ser utilizada sera o perfil HW 150 x 22.5, pois sua caracteristicas
atendem as cargas de projeto. Conforme a Figura 7 a carga admissivel do perfil

H W 150x22.5 é de 421 kN. Esta estaca nos da um fator de seguranca de:
30
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421,00

= 13572 = 10

A espessura minima de sacrificio, 1.0 mm, atende a NBR 6122.

3.5. Verificacéo do anel de concreto

A Figura 8 apresenta os esfor¢os axiais no anél de concreto, que sera do tipo preé-
moldado.

SAP2000v14.2.2 - File:Modelagem - SAA VPA - Captacdo - Resultant F22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 8 - Esforcos de compresséo nos anéis de concreto.

Conforme a Figura 8 a malha de elementos finitos que possuem a maior carga de
compressao (cor facsia) € a numero 55. A Tabela 6, extraida da modelagem,
apresentam os esforcos de compressao nesta placa.
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Tabela 6 - Element Forces - Area Shells

Area AreaElem ShellType Joint QOutpuCase CaseType F22
55 55 Shell-Thin 74 Gmax Combination -74,52
55 55 Shell-Thin 75 Gmax Combination -74,77
55 55 Shell-Thin 59 Gmax Combination -70,23
55 55 Shell-Thin 58 Gmax Combination -69,98
55 55 Shell-Thin 74 gmin Combination -53,21
55 55 Shell-Thin 75 gmin Combination -53,39
55 55 Shell-Thin 59 gmin Combination -50,14
55 55 Shell-Thin 58 gmin Combination -49,97

Conforme valores apresentados, o esfor¢co axial maximo é de 74.77 kN. Para célculo da
tensdo maxima admissivel no anel de concreto temos:

e Area de concreto dos anéis

(2122 - 200%)xn

o ; = 3883,02 cm?
e Tensdao maxima
% = 3gg30n 0P KN/em s 2l ea = 21xgg = HS0KN em

A verificacdo esta ok. Anel de concreto pré-moldado 200 espessura de 6 cm atende
as solicitacbes necessarias.
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ANEXOS
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ANEXO 01 — BOLETINS DE SONDAGEM

Segue os boletins da sondagem realizada na area da captacdo emergencial de Vila
Pavao.
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PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:

Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
135.00 324764.12600 7937365.6180 |lInicio Inicio 03/12/2019 S P Ol
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.20 Termino : 03/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Gréfico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
13
1A145 5.00 7.00 6.00 , Argila arenosa, rija a dura, cor amarela
I
| 12
2 A2,45 400 | 600 | 6.00 V4
2.80
YA
\\
3A345 2.00 1.00 2.00 ' N : : - ,
~ Argila pastica arenosa, mole a média, cor cinza
\
3.50 )
4 A 4,45 22.00 0.00 0.00
Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4.65
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A 945 0.00 0.00 0.00
10 A 10,45 0.00 0.00 0.00 FIM DA SONDAGEM Obs.:
Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacéo, solo muito dificil de penetrar
causando a interrup¢do do equipamento.
11 A11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
Aguinaldo Rocha
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 . A o
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D
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PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
135.00 324764.29400 7937366.6040 |Inicio : Inicio 04/12/2019 S P OlA
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.15 Termino : 04/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Gréfico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
N\ 12
1A1,45 4.00 5.00 7.00 \,\ Argila arenosa, média a rija, cor amarela
]
I
: 10
2A245 3.00 | 4.00 | 6.00 .
2.75
1\2
3A3,45 2.00 2.00 0.00 \\ Argila plastica arenosa, mole a média, cor cinza
3.40 \\
4 A 4,45 . . . ~ .
19.00 0.00 0.00 Alteracdo de rocha, cor cinza
4.58
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A 945 0.00 0.00 0.00
10 A 10,45 0.00 0.00 0.00 FIM DA SONDAGEM Obs.:
Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacéo, solo muito dificil de penetrar
causando a interrup¢do do equipamento.
11 A11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm . INDICES DE PENETRACAO
N I [ 1 Amostra Padrao
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'lAametros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
N° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D
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PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

N° Reg.:

Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO

Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
135.00 324763.91600 7937364.6400 |Inicio Inicio 04/12/2019 SP Ol B
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.05 Termino : 04/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Gréfico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
10
1A1,45 4.00 5.00 5.00 1 Argila arenosa, média a rija, cor amarela
]
I
: 10
2 A2,45 3.00 | 400 | 6.00 \
2.60 '
! 15
~ Argila arenosa, média arija a rija a dura, cor cinza
3A345 295 400 | 500 | 10.00 "\ ° men
25>~
4 A 4,45 15.00 25.00 0.00 Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4.65
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A 945 0.00 0.00 0.00
10 A 10,45 0.00 0.00 0.00 FIM DA SONDAGEM
Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
Aguinaldo Rocha
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 . A o
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
133.90 324763.13500 7937365.7470 |Inicio  : Inicio 04/12/2019 SP OlC
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.12 Termino : 04/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Gréfico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
\‘\ 13
1A145 5.00 6.00 7.00 V Argila arenosa, rija a dura, cor amarela
1
,z 8
2 A 245 400 | 300 | 5.00 R
2.50
V\ 19
3 A 345 3.00| 6.00 2,00 12.00 \\ Argila plastica arenosa, rija a dura, cor cinza
\\\
Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4 A 4,45 26.00 0.00 0.00
4.52
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A 945 0.00 0.00 0.00

FIM DA SONDAGEM
10 A 10,45 0.00 0.00 0.00 Obs.: Impenetravel a percurséo, possivel causa de matacéo, solo muito dificil de
penetrar causando a interrupcéo do equipamento.

11 A 11,45 0.00 0.00 0.00

12 A 12,45 0.00 0.00 0.00

13 A 13,45 0.00 0.00 0.00

14 A 14,45 0.00 0.00 0.00

15 A 15,45 0.00 0.00 0.00

GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm . INDICES DE PENETRACAO

Amostrador Padréo - Didmetros Interno 34,9 mm [] Amostra Padrdo % e

N° de Golpes/30 cm difmetro Ext 50 8 AMOSTRA [L] Amostra Lavada * - Penetragdo Adicional a 50 cm de

iniciais peso Ggar;e 1o EXIEmMo 50,6 mm [P] Amostra Perdida profundidade.

N° de Golpes/30 cm g [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,

finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.

Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - Aguinaldo Roch

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 guinaldo rocha

Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D 01




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
135.10 324765.11800 7937365.4890 |Inicio  : Inicio 04/12/2019 S P 01 D
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.10 Termino : 04/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Grafico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0 10 20 30 40 50
NA
\\\ 13
1A145 4.00 6.00 7.00 argila arenosa, dura, cor amarela
[
[
: 10
2A245 5.00 4.00 6.00 SO
2.60 S
2%
T Argil d i
rgila arenosa, dura, cor cinza
3A345 2.90( 15.00 21.00 0.00 ’
Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4A 445 3000 | 000 | 0.00 ¢
4.48
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A9,45 0.00 0.00 0.00
10 A 10,45 0.00 0.00 0.00 . F~IM DA,SONDAGEM x e
Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A 11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
Aguinaldo Rocha
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 . A o
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

N° Reg.:

Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO

Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
133.20 324754.21000 7937366.9100 |Inicio Inicio 04/12/2019 S P 02
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.11 Termino : 04/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Grafico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0 10 20 30 40 50
NA
10 Argila arenosa,mole a média, cor amarela
1A 145 4.00 5.00 5.00 p J ’ ’
1/
( 4
2A245 2.00 . . .
1.00 | 200 | 2.00 \\
N 20 . - . .
AR Argila plastica arenosa, rija a dur a dura, cor cinza
3A345 3.00[ 6.00 | 7.00 | 13.00 .
‘\
\‘
Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4A 445 26.00 | 000 | 0.00 ¢
4.40
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A9,45 0.00 0.00 0.00
10 A 10,45 0.00 0.00 0.00 . . F~IM DA,SONDAGEM x o g
Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
N° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

Aguinaldo Rocha

Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

01

CREA-ES 43.937/D




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:

Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
133.15 324754.37800 7937367.8960 |Inicio Inicio 04/12/2019 S P 02A
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.00 Termino : 04/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Gréfico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0 10 20 30 40 50
NA
\ 11 Argila arenosa, mole a média, cor amarela
1A145 400 | 500 | 6.00 D
J
1.90 J 4
2 A2,45 1.00 | 200 | 2.00 ‘%
\‘\ 29 Avrgila plastica arenosa, rija a dura a dura, cor cinza
2.90 O
3A345 500 | 7.00 | 15.00 AN
\\\
Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4 A 4,45 25.00 0.00 0.00
4.55
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A9,45 0.00 0.00 0.00
10 A 10,45 0.00 0.00 0.00 . F~IM DA,SONDAGEM « o g
Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
N° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
Aguinaldo Rocha
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 . A o
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:

Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
133.25 324754.00000 7937365.9320 |Inicio Inicio 04/12/2019 SP OZB
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 2.85 Termino : 04/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Gréfico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0 10 20 30 40 50
NA
\‘\ 13 Argila arenosa, rija a dura, cor amarela
1A145 5.00 6.00 7.00 7
,I
2.00 3
2 A2,45 200 | 100 | 200 N
\\ 24 Argila plastica arenosa, rija a dura a dura, cor cinza
3.00 NN
3A3,45 6.00 7.00 | 17.00 N
\\\
* Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4 A 4,45 28.00 0.00 0.00
4.60
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A9,45 0.00 0.00 0.00
10 A 10,45 0.00 0.00 0.00 . . F~IM DA,SONDAGEM « o g
Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
N° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
Aguinaldo Rocha
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 . A o
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
133.15 324753.21800 7937367.0390 |Inicio : Inicio 04/12/2019 S P 02C
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 2.82 Termino : 04/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Gréfico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0 10 20 30 40 50
NA
\ 13 Argila arenosa, mole a média, cor amarela
1A145 6.00 7.00 6.00 /
1.95 3
2A245 1.00 1.00 2.00 e
\‘\g Argila plastica arenosa, dura, cor cinza
2.98 1'7
3A345 12.00 21.00 0.00 ,'
'
Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4 A 4,45 30.00 0.00 0.00
4.48
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A9,45 0.00 0.00 0.00
10 A 10,45 0.00 0.00 0.00 . F~IM DA,SONDAGEM « o g
Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
Aguinaldo Rocha
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 . A o
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

N° Reg.:

Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO

Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
133.30 324755.20200 7937366.7810 |Inicio Inicio 04/12/2019 SP 02D
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.08 Termino : 04/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Gréfico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0 10 20 30 40 50
NA
12 Argila arenosa, mole a média, cor amarela
1A145 5.00 6.00 6.00 )
[/
2.00 5
2A245 2.00 2.00 3.00 AN
>\
N 40 Argila arenosa, dura, cor cinza
3.00 e
3A345 8.00 | 14.00 | 26.00 \
\\
\
Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4A 445 3100 | 000 | 0.00 ¢
4.40
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A9,45 0.00 0.00 0.00
10 A 10,45 0.00 0.00 0.00 . F~IM DA,SONDAGEM « e
Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A 11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
132.40 324744.29400 7937368.2020 |Inicio : Inicio 03/12/2019 S P 03
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 2.95 Termino : 03/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Gréfico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0 10 20 30 40 50
NA
\\ 9
1A145 3.00 4.00 5.00 : Argila arenosa, mole a médiacor amarela
3
2 A2,45 200 | 200 1.00 hO\
2.60 N
\\
argila arenosa, mole a média cor cinza
3A345 2.90( 25.00 0.00 0.00 ’
3.50 Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4 A 4,45 0.00 0.00 0.00
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A9,45 0.00 0.00 0.00
FIM DA SONDAGEM
10 A 10.45 0.00 0.00 0.00 Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
; ' ' ' penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A 11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
132.45 324744.46200 7937369.1880 |Inicio  : Inicio 03/12/2019 S P 03A
RN.:  000m Revest. 2,00 metros Termino : 3.35 Termino : 03/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Grafico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0 10 20 30 40 50
NA \
W\ 10
1A1,45 3.00 4.00 6.00 ; Argila arenosa, mole a média, cor amarela
]
/ s
2 A 2,45 200 | 300 | 2.00 R
2.65 N
\\
Argila plastica arenosa, rija a dura a dura, cor cinza
3A345 3.00] 21.00 0.00 0.00 orep :
3.62 Alteragéo de rocha, rija a dura a dura, cor cinza
4 A 4,45 0.00 0.00 0.00
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A9,45 0.00 0.00 0.00
FIM DA SONDAGEM
10 A 10.45 0.00 0.00 0.00 Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
; ' ' ' penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A 11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
Aguinaldo Rocha
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 . A o
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
132.35 324744.08400 7937367.2240 |Inicio  : Inicio 03/12/2019 SP 03 B
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.25 Termino : 03/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Gréfico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
7
1A1,45 3.00 3.00 4.00 K Argila arenosa, mole a média a média a rija, cor amarela
[
1 e
2 A2,45 200 | 300 | 3.00 e
2.60 s
2.85 AN Argila plastica arenosa, mole a média a média a rija, cor cinza
3A345 27.00 0.00 0.00
Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
3.68
4 A 4,45 0.00 0.00 0.00
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A7,45 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A 945 0.00 0.00 0.00
FIM DA SONDAGEM
10 A 10.45 0.00 0.00 0.00 Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
; ' ' ' penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A 11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 Aguinaldo Rocha
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PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
132.25 324743.30200 7937368.3310 |Inicio  : Inicio 03/12/2019 S P 03C
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.12 Termino : 03/12/2019 )
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Grafico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15 cm 30 cm 45 cm o
0 0.00 0 10 20 30 40 50
NA
6
1A145 2.00 3.00 3.00 [ Argila arenosa, mole a média, cor amarela
3
2 A2,45 200 | 1.00 | 2.00 TSl
2.55 S
\\
)
Argila pléstica arenosa, mole a média, cor cinza
3A345 2.90( 30.00 0.00 0.00 Jrap
3.80 Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4 A 4,45 0.00 0.00 0.00
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A745 0.00 0.00 0.00
8 A 8,45 0.00 0.00 0.00
9A9,45 0.00 0.00 0.00
FIM DA SONDAGEM
10 A 10.45 0.00 0.00 0.00 Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
; ' ' ' penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A 11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRAGCAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D
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PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: CAPTACAO - VILA PAVAO Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
132.50 324745.28500 7937368.0730 |lInicio Inicio 03/12/2019 S P 03 D
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 3.30 Termino : 03/12/2019 B
Amostra | Mudanca Penetracdo o g Grafico
¢ N° de Golpes/15cm 20 DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada =)
15cm 30cm 45 cm o
0 0.00 0 10 20 30 40 50
NA
\\ 9
1A145 3.00 4.00 5.00 ,‘ Argila arenosa, muito mole a mole a média, cor amarela
2
2 A 2,45 2.00 1.00 1.00 S~
2.50 s
\\
Argila plastica arenosa, muito mole a mole a média, cor cinza
3A345 3.00[ 25.00 0.00 0.00 grap
3.65 Alteracdo de rocha, dura, cor cinza
4 A 4,45 0.00 0.00 0.00
5A5,45 0.00 0.00 0.00
6 A 6,45 0.00 0.00 0.00
7A7,45 0.00 0.00 0.00
8 A8,45 0.00 0.00 0.00
9 A9,45 0.00 0.00 0.00
FIM DA SONDAGEM
10 A 10.45 0.00 0.00 0.00 Obs.: Impenetravel a percursdo, possivel causa de matacdo, solo muito dificil de
; ' ' ' penetrar causando a interrupcao do equipamento.
11 A 11,45 0.00 0.00 0.00
12 A 12,45 0.00 0.00 0.00
13 A 13,45 0.00 0.00 0.00
14 A 14,45 0.00 0.00 0.00
15 A 15,45 0.00 0.00 0.00
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm [] Amostra Padrao INDICES DE PENETRACAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D'iAémetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * -~ Penetracao Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
N° de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo PIN - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ - .
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico 01
CREA-ES 43.937/D
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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n° 174/2015, celebrado
entre a GANEM Engenharia EPP Ltda e a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN).

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
do Interior (O-GIN), da Diretoria Operacional (D-OP), e esta sendo acompanhado
pela Divisdo de Projetos Operacionais (E-DPO), da Geréncia de Projetos (E-GPJ),
da Diretoria de Engenharia e Meio Ambiente (D-EM).

Quanto a operacdo do sistema a Geréncia do Interior esta dividida em quatro divisoes,
nomeadamente a Divisdo de Operacdo e Manutencdo Noroeste (O-DNO), Diviséo
de Operacdo e Manutencdo Centro Norte (O-DCN), Divisdo de Operacao e
Manutencao Serrana (O-DSE), e Divisdo de Operacédo e Manutencéo Sul (O-DSU).
As divisbes encontram-se ainda subdivididas em 9 polos de operacao, conforme segue:
Divisdo Noroeste (Polo Barra de Sao Francisco e Polo Sdo Gabriel da Palha); Divisao
Centro Norte (Polo Nova Venécia, Polo Montanha e Polo Conceicéo da Barra); Divisdo
Serrana (Polo Santa Teresa e Polo Venda Nova do Imigrante); e Divisdo Sul (Polo
Mugqui e Polo Castelo).

A GANEM Engenharia EPP Ltda. apresenta a seguir os desenhos do projeto
estrutural para a relocacdo da captacado de agua bruta da sede do municipio de Vila
Pavéao. A captacao projetada neste trabalho tem um cunho emergencial, tendo em vista
a urgéncia por parte da CESAN da sua instalagao. Este projeto visa melhorar o sistema
de abastecimento de agua do distrito sede do municipio de Vila Pavao / ES, com a
relocacao da nova captacao de agua bruta.

O projeto completo da melhoria do SAA de Vila Pavao com a elaboracao da relocacao
da atual captacdo de agua bruta esta apresentado conforme descrito abaixo:

e Volume | — Estudo de Concepcao: Relatério Técnico (C-017-000-00-5-ES-
0001).

e Volume Il — Topografia:
- Tomo A: Caderneta Topogréfica (C-017-000-10-1-CT-0001);
- Tomo B: Desenhos.
e Volume lll — Sondagem: Relatério Técnico (C-017-000-10-3-SD-0001).
e Volume IV — Projeto Hidraulico:
- Tomo A: Memorial Descritivo e de Calculo (C-017-000-10-5-MD-0001);

- Tomo B: Desenhos.

Avenida AB, n° 518, 1° andar, bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072/ 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



e Volume V - Projeto Estrutural:
- Tomo A: Memorial de Calculo (C-017-000-10-4-MC-0001);
- Tomo B: Desenhos.

e Volume VI - Projeto Elétrico:
- Tomo A: Memorial de Calculo (C-017-000-10-6-MC-0001);
- Tomo B: Desenhos.

e Volume VII — Orcamento (C-017-000-10-0-OR-0001):
- Planilha Orcamentaria (C-017-000-10-0-PL-0001).

Seguem listados abaixo os desenhos produzidos neste projeto estrutural e apresentado
no Tomo B desse volume

Numero da CESAN Referéncia do Desenho

01 C-017-000-10-4-XX-0001 EEAB - Fundacado — Forma e armagéo

02 C-017-000-10-4-XX-0002 EEAB — Plantas e cortes — Forma / Escada — Armagéao

03 C-017-000-10-4-XX-0003 EEAB - Lajes, pilares e bases — Armagéo

04 C-017-000-10-4-XX-0004 EEAB - Vigas e tomada de agua — Forma e armacao

05 C-017-000-10-4-XX-0005 EEAB — Caixa de valvula — Forma e armagao

Avenida AB, n° 518, 1° andar, bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
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DESENHOS
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