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APRESENTACAO

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

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

O projeto é composto dos seguintes documentos:

VOLUME | — PROJETO HIDRAULICO

TOMO A — Premissas, Dados e Parametros de Dimensionamento (relatério)
TOMO B — Memorial Descritivo, de Célculo e Especificagcdes Técnicas (relatorio)
TOMO C — ETA (desenhos)
TOMO D — Elevatoria de Agua Bruta (desenhos)
TOMO E — Elevatéria de Agua Tratada - Booster AAT (desenhos)
TOMO F — Adutora de Agua Tratada (desenhos)
TOMO G — Rede de Distribuicdo (desenhos)
TOMO H - Reservatério (desenhos)
TOMO | — Sintese e Planta Geral
VOLUME Il - PROJETO ESTRUTURAL
TOMO A — Memorial de Calculo — Estruturas de Concreto (relatorio)

TOMO B — ETA (desenhos)
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TOMO C - Captacéo (desenhos)

TOMO D — Adutora Agua Tratada (desenhos)

TOMO E — Elevatéria de Agua Tratada - Booster AAT (desenhos)
TOMO F — Reservatério (desenhos)

TOMO G — Rede de Distribuicdo (desenhos)

VOLUME Ill - PROJETO ELETRICO

TOMO A - Relatério Técnico de Premissas, Condi¢cdes Atuais e Diretrizes
(relat6rio)

TOMO B — Memorial Descritivo, de Célculo e Especificagdes Técnicas. (relatorio)
TOMO C - ETA (desenhos)

TOMO D — Elevatéria de Agua Tratada - Booster AAT (desenhos)

TOMO E — Reservatorio (desenhos)

TOMO F — Booster Vila Augusto (desenhos)

VOLUME IV — ORCAMENTO
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1. INTRODUCAO

Este relatério trata do Memorial Descritivo, de Célculo e de Especificacdo Técnica do
Projeto Estrutural para Ampliagdo dos Sistemas de Tratamento de Agua Doce do Norte,
localizada no municipio de Agua Doce do Norte — ES..

1.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1.1.1. Projeto Hidraulico
e B-013-000-40-5-XX-0035 a B-013-000-40-5-XX-0083.

1.2. NORMAS APLICAVEIS

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

e NBR-6123 - Forgas devidas ao vento em edifica¢cdes

e NBR 8681 — Acdes e Seguranca nas Estruturas — Procedimento

1.3. ESTRUTURAS DE CONCRETO INTEGRANTES DO PROJETO

e Casa de quimica.

¢ Tanque de sulfato.

e Sala de cloracao.

e Tanque de contato.

e Cobertura metélica e base da ETA compacta.
e Armazenamento de hipoclorito
e Adensador.

e Elevatoria de lodo.

e Elevatdria de clarificado.

e Leito de secagem.

e Elevatoria de lodo adensado.

e Estruturas de contenc¢des — Platd da UTR

o PR ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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e Cobertura metalica do leito de secagem.

e Booster.
e Reservatorio.
e Caixas.

e Blocos de ancoragem.

2. CONSIDERACOES PARA O DIMENSIONAMENTO

2.1. CRITERIO DE PROJETO

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

2.2. DADOS GERAIS

2.2.1. Concreto

¢ Classe de agressividade= llI(forte)

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

e fck=30 MPa

e Cobrimento de 4,0 cm

e Aco Ca-50

2.3. PARAMETROS GEOTECNICOS

Para determinacdo dos pardmetros geotécnicos e tipo de fundagfes, foram realizadas
campanhas de sondagem e apresentadas nos documentos Relatorio-
AS014_Agua_Doce_Norte.pdf. Conforme a locacdo dos furos de sondagem foram
determinados os parametros geotécnicos para cada estrutura. Os parametros calculados
em funcdo no nimero Nspr para cada local foram a tensdo admissivel e o coeficiente de
recalque vertical, determinados pelas seguintes equagdes:

— ) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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N,
Oadm = % = kgf/cm?(Alonso, 1989)

CRV = Ngprx3.000 (solos argilosos)[kN/m3](Alonso, 1989)

Os parametros comuns adotados para todas as estruturas sdo peso especifico (y =
18,00 kN /m?) e coeficiente de empuxo determinado pela equacdo abaixo, considerado
0 angulo de atrito ¢ = 302

2

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

A tabela a seguir apresenta os demais parametros adotados no dimensionamento de cada
estrutura:

Tabela 1. Parametros geotécnicos para cada unidade da ETA e UTR.

Unidade NespT nspr  TensdoMdmissivel - Coefcente de Recolque
Casa de quimica 04 5 1,00 15.000,00
Sala de cloragdo 04 5 1,00 15.000,00
Tanque de sulfato 02 6 1,20 18.000,00
Tanque de contato 02 6 1,20 18.000,00
Base da ETA 04 5 1,00 15.000,00
Adensador 03 6 1,20 18.000,00
Elevatéria de lodo 03 6 1,20 18.000,00
Elevatodria de clarificado 03 6 1,20 18.000,00
Leito de secagem 03 6 1,20 18.000,00
Estruturas de contengdes — 03 6 1,20 18.000,00

UTR

Elevatédria de lodo adensado 03 6 1,20 18.000,00
Booster - 8 1,50 24.000,00
Reservatdrio - 8 1,50 24.000,00
Caixas - 8 1,50 24.000,00

24. CARGAS

2.4.1. Cargas Permanentes

e Peso proprio gerada eletronicamente pelo programa

2 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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2.4.2. Cargas Acidentais

e Sobrecarga = 2,00 kN/mz

e Sobrecarga de equipamentos sobre as lajes = 3,00 kN/mz2.

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

e Material de enchimento do leito de secagem = 22,00 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. D TERREMO

M.A

H parede
|

i EL. FUMNDOD

vh ko 'Ywhcol. agua
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A carga q para carga retangular sera utilizada nas estruturas sobre efeito de trafego de
veiculos, cujo valor sera de 25,00 kN/mz2,

2.5. COMBINACOES

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

guestdes relativas a durabilidade da estrutura.

As combinacdes de acbes de acgdes usadas no célculo foram de acordo com NBR
8691:2003.

Combinacgbes 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 solicitaces:
m n
Fg = Z YgiFeix +Vq | Fork + Z WoiFojk
i=1 j=2
De acordo com a tabela 11.3 da NBR 6118:2014

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

Combinacgbes de servico (ELS)

a) Combinacdes quase permanentes (CQP)

Fd = ngi'k +zl/)2]ng,k

b) Combinacdes frequentes (CF)

Fd = Zng’k + ll)qulk + Zl/) 2j'ng,k

¢) Combinac0es raras (CR)

Fd = Zng’k + Fqlk + Z ll) 1_] ng,k

p— R ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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De acordo com a tabela 11.4 da NBR 6118:2014

Os valores dos Coeficientes de ponderacdo das agdes (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.

Tabela 2 — Coeficientes.

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

26. SOFTWARES UTILIZADOS NO DIMENSIONAMENTO

e Programa SAP 2000
e Strap 12.5

e Planilhas do Excel
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3. DIMENSIONAMENTO — CASA DE QUIMICA

3.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 3.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.
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Figura 3.2 — Modelo estrutural 3D vista 2.
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Figura 3.3 — Modelo estrutural 3D vista 3.

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

Cobertura em telha de fibrocimento

e Sobrecargas (SC)
Sobrecarga de laje de piso (SCP)

Sobrecarga de laje de cobertura (SCC)

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Combinacgédo para dimensionamento das barras

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

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

3.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 3.1 — Status de utilizagdo

Tipo de

Frame Estrutura Bt Status Locagao Combinagao Situagao
1 P2020 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
1 P2020 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
1 P2020 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
2 P2020 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
2 P2020 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
2 P2020 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
3 P2020 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
3 P2020 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
3 P2020 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
4 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
4 P1540 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
4 P1540 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
5 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
5 P1540 Column No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
5 P1540 Column No Messages 3,90 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
7 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
7 P1540 Column No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
7 P1540 Column No Messages 3,90 ENVOLTORIA PASSA
8 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
8 P1540 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
8 P1540 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
9 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA

o ) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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9 P1540 Column No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
9 P1540 Column No Messages 3,90 ENVOLTORIA PASSA
10 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
10 P1540 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
10 P1540 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
11 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
11 P1540 Column No Messages 0,93 ENVOLTORIA PASSA
11 P1540 Column No Messages 0,93 ENVOLTORIA PASSA
11 P1540 Column No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
11 P1540 Column No Messages 3,90 ENVOLTORIA PASSA
12 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
12 P1540 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
12 P1540 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
13 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
13 P1540 Column No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
13 P1540 Column No Messages 2,79 ENVOLTORIA PASSA
13 P1540 Column No Messages 2,79 ENVOLTORIA PASSA
13 P1540 Column No Messages 3,90 ENVOLTORIA PASSA
14 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
14 P1540 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
14 P1540 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
15 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
15 P1540 Column No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
15 P1540 Column No Messages 3,90 ENVOLTORIA PASSA
16 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
16 P1540 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
16 P1540 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
17 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
17 P1540 Column No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
17 P1540 Column No Messages 3,90 ENVOLTORIA PASSA
18 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
18 P1540 Column No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
18 P1540 Column No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
19 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
19 P1540 Column No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
19 P1540 Column No Messages 3,90 ENVOLTORIA PASSA
20 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
20 P1540 Column No Messages 1,90 ENVOLTORIA PASSA
20 P1540 Column No Messages 3,80 ENVOLTORIA PASSA
21 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
21 P1540 Column No Messages 1,90 ENVOLTORIA PASSA
21 P1540 Column No Messages 3,80 ENVOLTORIA PASSA
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ENGESOLO O cesan

VY RY qualidade em saneamento
22 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
22 P1540 Column No Messages 1,90 ENVOLTORIA PASSA
22 P1540 Column No Messages 3,80 ENVOLTORIA PASSA
23 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
23 P1540 Column No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
23 P1540 Column No Messages 2,30 ENVOLTORIA PASSA
24 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
24 P1540 Column No Messages 1,90 ENVOLTORIA PASSA
24 P1540 Column No Messages 3,80 ENVOLTORIA PASSA
25 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
25 P1540 Column No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
25 P1540 Column No Messages 2,30 ENVOLTORIA PASSA
26 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
26 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
26 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
27 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
27 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
27 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 0,44 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 0,88 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 1,31 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 1,75 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 1,75 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 2,18 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 2,62 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 3,45 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 4,25 ENVOLTORIA PASSA
28 V15100 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
29 V15100 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
29 V15100 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
29 V15100 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
29 V15100 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
29 V15100 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
29 V15100 Beam No Messages 2,25 ENVOLTORIA PASSA
29 V15100 Beam No Messages 2,70 ENVOLTORIA PASSA
29 V15100 Beam No Messages 3,15 ENVOLTORIA PASSA
29 V15100 Beam No Messages 3,60 ENVOLTORIA PASSA
29 V15100 Beam No Messages 4,05 ENVOLTORIA PASSA
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VY RY qualidade em saneamento
30 V15100 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
30 V15100 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
30 V15100 Beam No Messages 0,84 ENVOLTORIA PASSA
30 V15100 Beam No Messages 1,26 ENVOLTORIA PASSA
30 V15100 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
30 V15100 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
30 V15100 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
31 V15100 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
31 V15100 Beam No Messages 0,34 ENVOLTORIA PASSA
31 V15100 Beam No Messages 0,67 ENVOLTORIA PASSA
31 V15100 Beam No Messages 1,01 ENVOLTORIA PASSA
31 V15100 Beam No Messages 1,01 ENVOLTORIA PASSA
31 V15100 Beam No Messages 1,46 ENVOLTORIA PASSA
31 V15100 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
31 V15100 Beam No Messages 2,37 ENVOLTORIA PASSA
31 V15100 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
31 V15100 Beam No Messages 3,28 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 0,38 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 0,77 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 1,65 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 3,15 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 3,65 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 4,15 ENVOLTORIA PASSA
32 V15100 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 0,38 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 0,77 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 1,62 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 2,09 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 2,09 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 2,43 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 2,77 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 3,10 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 3,10 ENVOLTORIA PASSA
33 V15100 Beam No Messages 3,28 ENVOLTORIA PASSA
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VY RY qualidade em saneamento
34 V15100 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
34 V15100 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
34 V15100 Beam No Messages 0,84 ENVOLTORIA PASSA
34 V15100 Beam No Messages 1,26 ENVOLTORIA PASSA
34 V15100 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
34 V15100 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
34 V15100 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
35 V15100 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
35 V15100 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
35 V15100 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
35 V15100 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
35 V15100 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
35 V15100 Beam No Messages 2,25 ENVOLTORIA PASSA
35 V15100 Beam No Messages 2,70 ENVOLTORIA PASSA
35 V15100 Beam No Messages 3,15 ENVOLTORIA PASSA
35 V15100 Beam No Messages 3,60 ENVOLTORIA PASSA
35 V15100 Beam No Messages 4,05 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 0,40 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 0,79 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 1,19 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 2,25 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 2,70 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 3,15 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 3,60 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 4,05 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 0,84 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 1,26 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 0,38 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 0,77 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
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ENGESOLO O cesan

VY RY qualidade em saneamento
39 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 1,52 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 1,90 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 2,27 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 2,27 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 2,61 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 2,94 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 3,28 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 0,44 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 0,88 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 1,31 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 1,75 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 1,75 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 2,13 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 3,34 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 3,78 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 4,21 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 1,94 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 2,42 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 3,20 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 3,50 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 3,50 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 3,86 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 4,22 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 4,58 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 0,29 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
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ENGESOLO O cesan

VY RY qualidade em saneamento
43 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 0,38 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 0,77 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 1,62 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 2,09 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 3,03 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 3,50 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 0,40 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 0,79 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 1,19 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 1,19 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 1,62 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 2,06 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 2,49 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 2,93 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 3,36 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 3,80 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Beam No Messages 4,24 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 1,99 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 2,49 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 3,48 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 3,98 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 3,98 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam No Messages 4,05 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 0,36 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 0,72 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 1,08 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 1,08 ENVOLTORIA PASSA
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VY RY qualidade em saneamento
47 V1540 Beam No Messages 1,56 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 2,04 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 0,37 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 0,73 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 0,73 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 1,16 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 1,58 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 2,01 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 2,43 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 2,86 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 3,28 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 0,93 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 1,40 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 1,86 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 2,33 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 2,79 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 3,26 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 3,72 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 4,19 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 0,38 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 0,77 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 1,58 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 2,00 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 2,43 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 2,85 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 3,28 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 1,44 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 1,44 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 2,16 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 2,52 ENVOLTORIA PASSA
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52 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 2,25 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 2,70 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 3,15 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 3,60 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 4,05 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 1,46 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 2,34 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 3,11 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 3,50 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 3,50 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 3,88 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 4,27 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 1,99 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 2,49 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 3,48 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 3,98 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 3,98 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 4,36 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 4,75 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 5,13 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 0,38 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 0,77 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA

— ) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

BUREAU VERITAS § Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sdo Francisco - CEP: 31.255-210
= Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399

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

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE CERTIFICADO




ENGESOLO O cesan

VY RY qualidade em saneamento
55 V1540 Beam No Messages 1,54 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 2,31 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 2,70 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 2,70 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 3,19 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 3,67 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 4,16 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 0,38 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 0,77 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 1,54 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 1,93 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 2,31 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 2,70 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 0,07 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 0,07 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 1,07 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 1,07 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 0,87 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 1,30 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 1,74 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 2,17 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 2,17 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 2,64 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 3,10 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 3,57 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 2,00 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 2,50 ENVOLTORIA PASSA
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59 V1540 Beam No Messages 3,00 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 3,50 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 0,29 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,14 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,57 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,57 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 3,42 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 4,28 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 4,70 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 5,13 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 0,85 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 2,14 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 3,42 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 4,28 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 4,72 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 0,39 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 0,77 ENVOLTORIA PASSA
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63 V1540 Beam No Messages 1,16 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 1,16 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 1,55 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 1,94 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 2,32 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 2,32 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 2,71 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 3,10 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 3,49 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 3,49 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 3,87 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 4,26 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 0,44 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 0,87 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 0,87 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 1,30 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 1,73 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 2,16 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 2,16 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 2,58 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 3,01 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 3,44 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 3,44 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 3,87 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 4,29 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 4,72 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 0,39 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 0,78 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 1,16 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 1,16 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 1,55 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 1,94 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 2,32 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 2,32 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 2,71 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 3,10 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 3,49 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 3,49 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 3,88 ENVOLTORIA PASSA
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65 V1540 Beam No Messages 4,26 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 0,39 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 0,78 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,16 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,16 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,55 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,94 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 2,33 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 2,33 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 2,71 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,10 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,49 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,49 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,88 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 4,26 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,14 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,57 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,57 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 3,42 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 4,27 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 4,70 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 5,13 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 1,46 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
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69 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 2,14 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 2,57 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 2,57 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 3,42 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 4,06 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 4,06 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 4,56 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 4,56 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 5,06 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 5,06 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 5,13 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,46 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 2,14 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 2,57 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 2,57 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 3,42 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 4,28 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 4,70 ENVOLTORIA PASSA
71 V1540 Beam No Messages 5,13 ENVOLTORIA PASSA
72 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
72 P1530 Column No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
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3.3.

W S e O

P1530 Column
P1530 Column
P1530 Column
P1530 Column
P1530 Column
P1530 Column
P1530 Column
FUNDAQOES

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

No Messages

0,93
0,00
1,40
2,79
0,00
1,95
2,79

O CESAN

qualidade em saneamento

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA

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

Figura 3.4 — Quadro de cargas casa de quimica.

PLANO DE CARGAS
DIMENSOE
PILAR IMENSOES CASO Fx Fy Fz Mx My Mz
(cm) (kN) (kN) (kN) (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)
Gmax 1,16 -1,58 21,40 1,25 0,75 0,17
PO1 20x20 _
gmin 0,82 -1,13 15,28 0,90 0,54 0,12
Gmax | -0,21 -1,46 2,54 1,16 -0,19 -0,04
P02 20x20 _
gmin -0,15 -1,04 1,81 0,83 -0,14 -0,03
Gmax 0,90 -1,28 | 295,57 1,01 0,21 0,02
P03 15x40 ,
gmin 0,65 -0,91 | 211,04 0,72 0,15 0,01
Gmax | -2,35 -8,01 | 362,06 6,55 -2,44 0,01
P04 15x40 :
gmin -1,68 5,72 | 258,51 4,68 -1,74 0,01
Gmax 0,12 -4,88 | 345,31 3,95 -0,45 -0,06
PO5 15x40 ,
gmin 0,09 -3,48 | 246,55 2,82 -0,32 -0,04
Gmax | -0,94 -6,99 | 259,24 6,30 -0,85 -0,15
P06 15x40 ,
gmin -0,67 -4,99 | 185,10 4,49 -0,61 -0,11
Gmax 1,85 1,35 23,32 -1,16 1,44 0,01
PO7 20x20 ,
gmin 1,32 0,96 16,65 -0,83 1,03 0,01
Gmax 1,34 1,32 328,16 -1,14 0,84 0,03
P08 15x40 ,
gmin 0,96 0,94 234,31 -0,81 0,60 0,02
Gmax | -1,94 8,42 343,30 -7,05 -1,80 -0,02
P09 15x40 ,
gmin -1,39 6,01 245,11 -5,04 -1,29 -0,01
Gmax 0,58 6,52 309,86 -5,52 0,25 0,18
P10 15x40 _
gmin 0,41 4,66 221,24 -3,94 0,18 0,13
Gmax | -0,50 6,59 260,77 -4,68 -0,44 0,20
P11 15x40 _
gmin -0,36 4,71 186,19 -3,34 -0,31 0,14
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a) Sapatas Grupo |

o CESAN

qualidade em saneamento

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 01/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: SP-04 DATA: 28/01/2019
1) PARAMETROS DE ENTRADA MNota: Editar somente células verdes

Dimensbes do pilar a0 = a
bo =
N =
Esf
sforgos " a0
Tensio admissivel  Tadm bo b
Concreto
Aco a ser utilizado CA,
Cobrimento cm
_ - M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA f--fN“\*
1,10N
5= o - 2565,2 |em?
adm

3} VERIFICACAO DO TOMBAMENTO
3.1) Calculo da Excentricidade
Se g = g n3o ha tensbes de tracdo na sapata e aforca normal se

- 10,00 encontra no nicleo central, caso contrario devera aumentarae b

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas
Tmax o N [1 be Cmax = kgfff?ﬂz LSJ;#M _ kgf?’cm"
amru}_ a/ Tonae + T

Condigdes:

g"!da + orn:.!:
2

Valores finais das dimensdes da sapata as= cm
b= cm

Se  Omax = 1.304m e = @aam Ok caso contrdrio aumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE

FOLHA 02/04

SAPATA: 501

SONDAGEM: SP-04 DATA: 28/01/2019

Adotar o =

5.1.1) Diregdo Paralelaa "a"

a-=ag
- - -

Lx

La = Lx + 0,15a, = 0

Médulo de resisténcia a flexdo

a‘xb

W= 0

Tensdes maximas e minimas

1,10xN; M,
Omex =5+ 3y
1,10xN,; M,
Omin =5 W

Tmax = 155,76 |kN/im*
pa max - g}"".ﬂ.!’ X ";) -
Por semelhanca geométrica

Logo:

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

dz : ;bu = [ 1333]om .
o[- el {"
Adotar d = -cm
h=d + cobrimento = 18,00(cm ko =J_; = rm

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Calculo do Momento Fletor

[ 020m |

23 |m

036 |m?

Adotar ho = -rm

cm

Imin = A’.?W.'?Iz
[ 9385[kNim P = Gpen X b =[___26,25|kNim
pasy = | 52,01[kN/m

Trmax — PAs1)

+ ( Msaa = _k-“'-r-m

2 .
3 ].1'51.&*

1S0 9001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 03/04

SAPATA: 501

SONDAGEM: 5P-04 DATA: 28/01/2019

a
Imax = Tmin =

Logo:
Mgy =

."'fg
Afﬂ

~08.4d.fva
A:.ﬂ‘l:.". = 0,156&. L‘ h

5.1.2) Dire¢do Paralela a "b"
b-b

Ly =>5" = [ a2l

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

Tensdes maximas e minimas

maxa

Pomax = POpmin = Opax X @ = -h"';'{m
i h2
Pyt Mgy = EN.m

2

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Diregdo Paralelaa "a"

Serd adotada, como base, a armadura de minima se At = A

Armadura adotada = -cm‘“

+a

>
=

Aco a ser utilizado:

@ NE de
(rnm) Barras

8,0 4 @ da barra escolhida =
10,0 3 N2 de Barras =
12,5 2

16,0 I

20,0 I}

Avaliacio do espacamento

b —2(c + @barra)

= [[1680 ]om

20 cm

5.“1‘31‘ =

" Nede barras — 1

2h=] 40 |em barra de maior didmetro

Escolher o menor valo e conparar com 5 calculado:
Se 5 = Spae  'ok" caso contrario escolher uma
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 04/04

SAPATA: 501

| SONDAGEM: SP-04 DATA: 28/01/2019

M

5.2.2) Diregdo Paralelaa "b"

Serd adotada, como base, a armadura de minima se Apmin = Agn

Armadura adotada = -cm"

Aco a ser utilizado:

@ N2 de
(mm) Barras
8.0 4 ¢ da barra escolhida =
10,0 3 N2 de Barras = -
12,5 2
16,0 1
20,0 1

Avaliac3o do espacamento

5

20 em

Smax

_ b—2(c +Obarra) cm

Ne2de barras— 1

2h=| 40 [om barra de maior diametro

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

/ \H
L

.

Diregdo a 4

cm

</

h-%
=]

Diregdo b a 3 8 c/

NG

cm
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T & B qualidade em saneamento
b) Sapatas Grupo Il

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 01/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: S5P-04 DATA: 28/01/2019
1) PARAMETROS DE ENTRADA MNota: Editar somente células verdes

Dimensbes do pilar 40 = d
bo =
N=
Esf
sforgos " ag
Tensdo admissivel  Tagm ‘ |b0 b
Concreto
Aco a ser utilizado cA
Cobrimento cm
_ . M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA r.-fN“w*
110N i
5= - - 325127 |em?
adm
G B e g
2 N 4
s ho] | -

a= cm
b= | 170]m

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

M a
e=>= Se ¢ = < ndo ha tensbes de tragdo na sapata e aforca normal se

a . .. .
E = 3250 encontra no nicleo central, caso contrério devera aumentaraeb
3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

a,.._c_,} N i ﬁe) - Imax = fgffmz 1.3054m = ksﬁ’m:
57\ Q. G = kgffrm" Omax 3+am:—. =kg;.€’cm‘

CondigBes:

g max + 'Crrﬂ:ri

52 Omax= 1,30,4m © - € @4 0Ok caso contrdrio aumentaraeb

Valores finais das dimensbes da sapata a= cm
b= cm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE

FOLHA 02/04

SAPATA: 501

SONDAGEM: 5P-04 DATA: 28/01/2019

Adotar i =

5.1.1) Direcdo Paralelaa "a"

Tmax = .ﬁ'ﬂi‘j‘ﬂ:

Por semelhanga geométrica

Logo:

4) DETERMINAGAO DA ALTURA h

a ;ﬂc L cm
dz= = _3% [_s167]em i
1,44\.%= Cm' hﬂ:f ‘ | n
Adotar d = -cm
h=d + cobrimento = 56,00|cm Ao =j_; = rm

l
=

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Calculo do Momento Fletor

&1
a=—a |
Le="—5"= [ 0%m L
1
La = Lx + 0,15a, = 054 |
o =[a3tln |
|
|
Médulo de resisténcia a flexdo |
|
a’xb 5
W= = | 107738 [m o
Tensdes maximas e minimas d
max — 5 W I:)a_ma}(
_1,10xNz; My Pasgq |
am:n e 5 ”_r

Plmax = Omax X b = 235,66 |kN/m

. pas;.La®

Adotar ho = _rm

Tmin = L-’\Tf??lz
Plmin = Tpain X b= kl‘\??ﬂf
Pag, = hw"”

Mgy, = >

'U_'-Td::

Tmax — Pas1 .2 2
{ 5 Jx 3 La

1S0 9001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 03/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: S5P-04 DATA: 28/01/2019

5.1.2) Direcdo Paralela a "b"
b-b

by="52= [ G7n

Lb=Ly +0,15b, = 0,80]m

Tensdes maximas e minimas

U"'Iﬂ iR

+ T .
Omaxy ™ Omin = —220—_"mina _ USTS)| aN/m*

-
=

Pomax = Plmin = Ipax ¥ @ = 267 8 |kN/m

Logo:

Pbs.Lb" Megs = [ 85,13 |kNm

Mgap = 5

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Direcdo Paralelaa "a"

A
Ara = — fd = cm‘

~08.d.fyd
"4':.'11:."_ =0,15%.b.h = 15,30 cm-
Serd adotada, como base, a armadura de minima se Apin > Ay
Armadura adotada = -cm‘
Aco a ser utilizado: @ NE de
(mm) Barras
8,0 31 @ da barra escolhida =
10,0 20 N2 de Barras =
12,5 i3
16,0 8
20,0 5

Avaliacdo do espagamento

= 2{e +
— b (5 Oe’ﬂrrﬂ} _ Cm

Nede barras— 1

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

2.h= 120  |em barra de maior didmetro

20 em

5."‘1-:4' "
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 04/04
SAPATA: 501 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 28/01/2019

5.2.2) Diregdo Paralela a "b"

A=t o [53eme

= 0,8.d.fvd
Appin = 0,15%. b. h = 17.55 |cm?
Serd adotada, como base, a armadura de minima se Apmin = Agq
Armadura adotada = -cm*'
Aco a ser utilizado: @ NE de
(mm) Barras
8,0 35 o da barra escolhida =
10,0 23 N2 de Barras =
12,5 15
16,0 9
20,0 &

Avaliacdo do espacamento

- 2(c +
gmi et Bharn) e

Nede barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:

20em
Smax = { Se §F = Spay "ok" caso contrario escolher uma
2.h= 120 |cm barra de maior didmetro
/ _h_\'n\__
Diregdo a 13 @ 12,5 c/ 12 cm
Diregdo b 15 [ 12,5 c/f 12 cm

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 01/04

SAPATA: 501 SONDAGEM: 5P-04 DATA: 28/01/2019

1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes

Dimensoes do pilar 40 = a
bo =
N =
Esf
sforgos " ao
Tensdo admissivel Tadgm = bo b
Concreto fck=
Aco a ser utilizado ca
Cobrimento c= cm
_ . M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA r—-fN“\i
110N
Sm - = 39826,6 [em®
adm
- (2o5%0)+ [t e s~ [amlem
2 N +
b=2- ho] —= [n

Adotar as dimenstes superiores multiplas de 5 em

cm
| 190]om

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

M a

== Se g = < ndo ha tensdes de tragdo na sapata e aforga normal se

a

z - 35,83 encontra no nlcleo central, caso contrario deverd aumentaraeb
3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

onar) Yy y80) e B 13036 = [ L30)rgrem

Tmin 5 U a - 2 Tmax + 'a:lq:r'. 2

min = | 0,84 kgficm e = o89fkgfom’
Condiges:
- Tmax + Tnin P

Se  Opmay = L3040 8 —8 g ok caso contririo aumentaraeb

-
=

cm
cm

Valores finais das dimensdes da sapata

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 02/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: 5P-04 DATA: 28/01/2019

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

dz " _sz = [ 5833[m .
o E=—CNLus L {"
Adotar d = -cm
h=d + cobrimento = 63,00|cm ke ="_31 = rm
Adotar h = -cm Adotar o = _fm

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

5.1.1) Diregdo Paralelaa "a" <1

[ 0ssm | ,JP
Lx

a-—=ag
_L_'|_= = =

= |

La = Lx + 0,15a, = 0,94 |m

Médulo de resisténcia a flexdo

Tensbes maximas e minimas

1,10xN, M, Pamin { t
Tomax = T + F pama}(
1,10xN,4 1 |

_ M, Pag
=T W
Tmax = 142,76 |kN/m* Tmin = 130,23 |EN/m*

PQmax = Tmax X b= 271, 24|kN/m POmin = Opain X b = 247,43\ kN
Por semelhanca geométrica Pasy = 257,79 |kNim

Logo:

pasi.la® (00—
Mggo = = + ( >

) -5
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 03/04

SAPATA: S01

SONDAGEM: SP-04 DATA: 28/01/2019

5.1.2) Diregao Paralelaa "b"
b-b

ty=>5"= [ G

Lb =Ly +015b, = 0.90[m

Tensdes maximas e minimas

a FYRAT R
o
-

Logo: -
pbsy.Lb2

-Hs.:b = =

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Diregdo Paralelaa "a"

~08.d fyd

Armadura adotada = -cm‘"

Omax = Omin = & - 136.5 |kNim?*
POmax = Pbmin = Omax X a=| 2935 |kNim

M
Asmin = 015%. b.h = [ 18,53 |em*

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

Aco a ser utilizado: d NE de
(mim) Barras

8,0 37

10,0 24

12,5 16

16,0 10

20,0 ]

Avaliacio do espagamento

Nede barras— 1

20 cm

Smax —

2.h= 130 |em

—2{c +
s=b (c Obarm}lz 1197 Jem

""'FS'«.{E = Jt'}'\il:m

@ da barra escolhida =
N2 de Barras =

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se 5 £ Spmer "ok" caso contrdrio escolher uma

barra de maior didmetro

1S0 5001
BUREAU VERITAS
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA ETA AGUA DOCE DO NORTE

FOLHA 04/04

SAPATA: 501

| SONDAGEM: S5P-04 DATA: 28/01/2019

5.2.2) Direcdo Paralelaa "b"

M,

Ay = ———=
* 7 0,8.d.fyd
n=015%.b.h = 20,96 |cm®

Serd adotada, como base, a armadura de minima se Apmin > Ay

Armadura adotada = -cm‘

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

8.0 42

10,0 27

12,5 18

16,0 11

20,0 7

Avaliacdo do espagamento

_b=2(c +0Obarra) _

=

5."111 w

Nede barras— 1

@ da barra escolhida =
N2 de Barras =

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:

20 em
Se S = Smay "ok" caso contrario escolher uma
2. h = 130 |em barra de maior didmetro
/ _H“'\.._‘__
Diregdo a 16 @ 12,5 c/ 11 i
Diregdo b 18 [ 12,5 c/ 11 cin
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Cf B B U7 qualidade em saneamento
DIMENSIONAMENTO — TANQUE DE SULFATO

1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 4.1) considerando os
parametros apresentados no item 2.

Osc

Figura 4.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

150 9001 <(FA ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Combinacgédo para dimensionamento das barras

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

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

42. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 4.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m = KN-m/m
1 Gmax Combination -2,95 -5,87 -0,11 -0,15 -0,43
1 Gmax Combination -2,67 -4,46 -0,09 -0,85 -0,43
1 Gmax Combination -0,98 -4,12 0,93 0,75 -0,54
1 Gmax Combination -1,27 -5,53 -0,78 0,07 -0,54
2 Gmax Combination -2,71 -12,77 -0,81 -0,08 -0,35
2 Gmax Combination -1,46 -6,48 0,93 0,76 -0,35
2 Gmax Combination -0,84 -6,35 1,22 0,79 -0,10
2 Gmax Combination -2,10 -12,65 -1,03 0,01 -0,11
3 Gmax Combination -2,10 -12,65 -1,03 0,01 0,11
3 Gmax Combination -0,84 -6,35 1,22 0,79 0,10
3 Gmax Combination -1,46 -6,48 0,93 0,76 0,35
3 Gmax Combination -2,71 -12,77 -0,81 -0,08 0,35
4 Gmax Combination -1,27 -5,53 -0,78 0,07 0,54
4 Gmax Combination -0,98 -4,12 0,93 0,75 0,54
4 Gmax Combination -2,67 -4,46 -0,09 -0,85 0,43
4 Gmax Combination -2,95 -5,87 -0,11 -0,15 0,43
5 Gmax Combination -0,88 -4,10 -0,05 -0,84 -0,31
5 Gmax Combination -0,61 -2,74 -0,16 -1,09 -0,08
5 Gmax Combination -1,97 -3,01 1,18 0,98 -0,10
5 Gmax Combination -2,24 -4,37 0,91 0,75 -0,33
6 Gmax Combination -2,71 -6,73 0,91 0,75 -0,19
6 Gmax Combination -2,32 -4,78 1,17 0,92 -0,09
6 Gmax Combination -2,78 -4,87 1,64 1,06 0,00
6 Gmax Combination -3,17 -6,82 1,22 0,79 -0,11
7 Gmax Combination -3,17 -6,82 1,22 0,79 0,11

2 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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7 Gmax Combination -2,78 -4,87 1,64 1,06 0,00
7 Gmax Combination -2,32 -4,78 1,17 0,92 0,09
7 Gmax Combination -2,71 -6,73 0,91 0,75 0,19
8 Gmax Combination -2,24 -4,37 0,91 0,75 0,33
8 Gmax Combination -1,97 -3,01 1,18 0,98 0,10
8 Gmax Combination -0,61 -2,74 -0,16 -1,09 0,08
8 Gmax Combination -0,88 -4,10 -0,05 -0,84 0,31
9 Gmax Combination 1,25 -2,37 -0,11 -1,08 0,14
9 Gmax Combination 0,93 -3,97 -0,22 -0,77 0,34
9 Gmax Combination -1,95 -4,54 0,54 0,61 0,36
9 Gmax Combination -1,63 -2,94 1,17 0,98 0,17
10 Gmax Combination -1,98 -4,71 1,16 0,92 0,13
10 Gmax Combination -2,30 -6,32 0,55 0,67 0,22
10 Gmax Combination -2,74 -6,41 0,67 0,62 0,11
10 Gmax Combination -2,41 -4,80 1,65 1,06 0,02
11 Gmax Combination -2,41 -4,80 1,65 1,06 -0,02
11 Gmax Combination -2,74 -6,41 0,67 0,62 -0,11
11 Gmax Combination -2,30 -6,32 0,55 0,67 -0,22
11 Gmax Combination -1,98 -4,71 1,16 0,92 -0,13
12 Gmax Combination -1,63 -2,94 1,17 0,98 -0,17
12 Gmax Combination -1,95 -4,54 0,54 0,61 -0,36
12 Gmax Combination 0,93 -3,97 -0,22 -0,77 -0,34
12 Gmax Combination 1,25 -2,37 -0,11 -1,08 -0,14
13 Gmax Combination 0,14 -4,13 -0,11 -0,75 0,39
13 Gmax Combination -0,09 -5,29 -0,16 -0,31 0,21
13 Gmax Combination 0,31 -5,21 -1,70 0,02 0,30
13 Gmax Combination 0,54 -4,05 0,52 0,61 0,48
14 Gmax Combination 0,19 -5,82 0,53 0,67 0,29
14 Gmax Combination -0,98 -11,66 -1,76 -0,26 0,21
14 Gmax Combination -1,29 -11,72 -2,47 -0,16 0,02
14 Gmax Combination -0,13 -5,89 0,71 0,63 0,10
15 Gmax Combination -0,13 -5,89 0,71 0,63 -0,10
15 Gmax Combination -1,29 -11,72 -2,47 -0,16 -0,02
15 Gmax Combination -0,98 -11,66 -1,76 -0,26 -0,21
15 Gmax Combination 0,19 -5,82 0,53 0,67 -0,29
16 Gmax Combination 0,54 -4,05 0,52 0,61 -0,48
16 Gmax Combination 0,31 -5,21 -1,70 0,02 -0,30
16 Gmax Combination -0,09 -5,29 -0,16 -0,31 -0,21
16 Gmax Combination 0,14 -4,13 -0,11 -0,75 -0,39
17 Gmax Combination -0,04 -2,46 -0,56 -0,67 -0,44
17 Gmax Combination 1,44 -2,17 0,06 0,49 -0,44
17 Gmax Combination 0,86 -5,10 0,14 0,30 -0,19
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17 Gmax Combination -0,62 -5,40 1,66 -0,02 -0,20
18 Gmax Combination -0,17 -2,71 -0,71 -0,64 -0,10
18 Gmax Combination -0,08 -2,69 -0,58 -0,73 -0,24
18 Gmax Combination -1,91 -11,84 1,72 0,25 -0,14
18 Gmax Combination -2,00 -11,86 2,33 0,14 0,00
19 Gmax Combination -0,08 -2,69 -0,58 -0,73 0,24
19 Gmax Combination -0,17 -2,71 -0,71 -0,64 0,10
19 Gmax Combination -2,00 -11,86 2,33 0,14 0,00
19 Gmax Combination -1,91 -11,84 1,72 0,25 0,14
20 Gmax Combination 1,44 -2,17 0,06 0,49 0,44
20 Gmax Combination -0,04 -2,46 -0,56 -0,67 0,44
20 Gmax Combination -0,62 -5,40 1,66 -0,02 0,20
20 Gmax Combination 0,86 -5,10 0,14 0,30 0,19
21 Gmax Combination -2,64 -0,24 -0,50 -0,87 -0,16
21 Gmax Combination 0,46 0,38 -0,05 0,43 -0,22
21 Gmax Combination -0,11 -2,48 0,16 0,51 -0,36
21 Gmax Combination -3,21 -3,10 -0,57 -0,67 -0,31
22 Gmax Combination -3,48 -0,24 -0,70 -0,98 -0,03
22 Gmax Combination -2,60 -0,07 -0,49 -0,84 -0,13
22 Gmax Combination -3,26 -3,33 -0,58 -0,73 -0,19
22 Gmax Combination -4,13 -3,50 -0,67 -0,64 -0,09
23 Gmax Combination -2,60 -0,07 -0,49 -0,84 0,13
23 Gmax Combination -3,48 -0,24 -0,70 -0,98 0,03
23 Gmax Combination -4,13 -3,50 -0,67 -0,64 0,09
23 Gmax Combination -3,26 -3,33 -0,58 -0,73 0,19
24 Gmax Combination 0,46 0,38 -0,05 0,43 0,22
24 Gmax Combination -2,64 -0,24 -0,50 -0,87 0,16
24 Gmax Combination -3,21 -3,10 -0,57 -0,67 0,31
24 Gmax Combination -0,11 -2,48 0,16 0,51 0,36
25 Gmax Combination -4,24 0,27 -0,13 -0,76 0,00
25 Gmax Combination -2,75 0,57 -0,07 0,11 -0,06
25 Gmax Combination -2,92 -0,30 0,08 0,45 -0,11
25 Gmax Combination -4,41 -0,60 -0,54 -0,88 -0,05
26 Gmax Combination -5,05 0,55 -0,15 -0,92 0,00
26 Gmax Combination -4,15 0,73 -0,13 -0,77 -0,01
26 Gmax Combination -4,38 -0,42 -0,54 -0,85 -0,03
26 Gmax Combination -5,28 -0,60 -0,69 -0,98 -0,02
27 Gmax Combination -4,15 0,73 -0,13 -0,77 0,01
27 Gmax Combination -5,05 0,55 -0,15 -0,92 0,00
27 Gmax Combination -5,28 -0,60 -0,69 -0,98 0,02
27 Gmax Combination -4,38 -0,42 -0,54 -0,85 0,03
28 Gmax Combination -2,75 0,57 -0,07 0,11 0,06
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28 Gmax Combination -4,24 0,27 -0,13 -0,76 0,00
28 Gmax Combination -4,41 -0,60 -0,54 -0,88 0,05
28 Gmax Combination -2,92 -0,30 0,08 0,45 0,11
29 Gmax Combination -5,95 0,44 -0,02 -0,78 -0,08
29 Gmax Combination -4,26 0,78 -0,13 -0,05 -0,12
29 Gmax Combination -4,37 0,24 0,03 0,13 -0,07
29 Gmax Combination -6,05 -0,10 -0,16 -0,77 -0,03
30 Gmax Combination -6,37 0,44 0,04 -0,95 -0,03
30 Gmax Combination -5,93 0,53 -0,03 -0,79 -0,05
30 Gmax Combination -5,96 0,37 -0,16 -0,78 -0,02
30 Gmax Combination -6,40 0,28 -0,15 -0,92 0,00
31 Gmax Combination -5,93 0,53 -0,03 -0,79 0,05
31 Gmax Combination -6,37 0,44 0,04 -0,95 0,03
31 Gmax Combination -6,40 0,28 -0,15 -0,92 0,00
31 Gmax Combination -5,96 0,37 -0,16 -0,78 0,02
32 Gmax Combination -4,26 0,78 -0,13 -0,05 0,12
32 Gmax Combination -5,95 0,44 -0,02 -0,78 0,08
32 Gmax Combination -6,05 -0,10 -0,16 -0,77 0,03
32 Gmax Combination -4,37 0,24 0,03 0,13 0,07
33 Gmax Combination -7,58 0,13 -0,03 -0,96 -0,26
33 Gmax Combination -6,89 0,26 -0,11 0,15 -0,25
33 Gmax Combination -6,90 0,25 -0,01 -0,03 -0,17
33 Gmax Combination -7,58 0,11 -0,06 -0,79 -0,17
34 Gmax Combination -7,47 -0,69 -0,03 -1,24 -0,08
34 Gmax Combination -7,75 -0,74 -0,04 -0,97 -0,17
34 Gmax Combination -7,56 0,20 -0,06 -0,80 -0,13
34 Gmax Combination -7,28 0,26 0,05 -0,94 -0,03
35 Gmax Combination -7,75 -0,74 -0,04 -0,97 0,17
35 Gmax Combination -7,47 -0,69 -0,03 -1,24 0,08
35 Gmax Combination -7,28 0,26 0,05 -0,94 0,03
35 Gmax Combination -7,56 0,20 -0,06 -0,80 0,13
36 Gmax Combination -6,89 0,26 -0,11 0,15 0,25
36 Gmax Combination -7,58 0,13 -0,03 -0,96 0,26
36 Gmax Combination -7,58 0,11 -0,06 -0,79 0,17
36 Gmax Combination -6,90 0,25 -0,01 -0,03 0,17
37 Gmax Combination -8,52 -0,73 -0,83 -1,49 -0,33
37 Gmax Combination -11,68 -1,36 -0,06 0,79 -0,27
37 Gmax Combination -11,54 -0,67 0,00 0,17 -0,30
37 Gmax Combination -8,38 -0,03 -0,06 -0,97 -0,36
38 Gmax Combination -7,91 -2,46 -1,06 -1,81 -0,07
38 Gmax Combination -8,90 -2,66 -0,83 -1,48 -0,22
38 Gmax Combination -8,55 -0,90 -0,07 -0,98 -0,23
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38 Gmax Combination -7,56 -0,70 0,00 -1,23 -0,08
39 Gmax Combination -8,90 -2,66 -0,83 -1,48 0,22
39 Gmax Combination -7,91 -2,46 -1,06 -1,81 0,07
39 Gmax Combination -7,56 -0,70 0,00 -1,23 0,08
39 Gmax Combination -8,55 -0,90 -0,07 -0,98 0,23
40 Gmax Combination -11,68 -1,36 -0,06 0,79 0,27
40 Gmax Combination -8,52 -0,73 -0,83 -1,49 0,33
40 Gmax Combination -8,38 -0,03 -0,06 -0,97 0,36
40 Gmax Combination -11,54 -0,67 0,00 0,17 0,30
41 Gmax Combination -8,37 -1,72 -1,36 -1,72 0,05
41 Gmax Combination -15,06 -3,05 0,09 1,32 0,13
41 Gmax Combination -14,85 -1,99 -0,01 0,80 -0,12
41 Gmax Combination -8,15 -0,65 -0,83 -1,49 -0,20
42 Gmax Combination -7,52 -3,99 -1,78 -2,01 0,04
42 Gmax Combination -8,88 -4,27 -1,35 -1,68 0,00
42 Gmax Combination -8,54 -2,59 -0,83 -1,48 -0,10
42 Gmax Combination -7,18 -2,32 -1,03 -1,80 -0,07
43 Gmax Combination -8,88 -4,27 -1,35 -1,68 0,00
43 Gmax Combination -7,52 -3,99 -1,78 -2,01 -0,04
43 Gmax Combination -7,18 -2,32 -1,03 -1,80 0,07
43 Gmax Combination -8,54 -2,59 -0,83 -1,48 0,10
a4 Gmax Combination -15,06 -3,05 0,09 1,32 -0,13
44 Gmax Combination -8,37 -1,72 -1,36 -1,72 -0,05
a4 Gmax Combination -8,15 -0,65 -0,83 -1,49 0,20
44 Gmax Combination -14,85 -1,99 -0,01 0,80 0,12
45 Gmax Combination -7,28 -3,99 -1,02 -1,17 0,66
45 Gmax Combination -12,25 -4,98 0,21 1,15 0,72
45 Gmax Combination -11,73 -2,39 -0,04 1,29 0,42
45 Gmax Combination -6,77 -1,40 -1,32 -1,71 0,36
46 Gmax Combination -6,44 -5,55 -1,25 -1,30 0,18
46 Gmax Combination -7,64 -5,79 -1,03 -1,20 0,40
46 Gmax Combination -7,28 -3,95 -1,32 -1,68 0,27
46 Gmax Combination -6,07 -3,71 -1,80 -2,02 0,06
47 Gmax Combination -7,64 -5,79 -1,03 -1,20 -0,40
a7 Gmax Combination -6,44 -5,55 -1,25 -1,30 -0,18
47 Gmax Combination -6,07 -3,71 -1,80 -2,02 -0,06
a7 Gmax Combination -7,28 -3,95 -1,32 -1,68 -0,27
48 Gmax Combination -12,25 -4,98 0,21 1,15 -0,72
48 Gmax Combination -7,28 -3,99 -1,02 -1,17 -0,66
48 Gmax Combination -6,77 -1,40 -1,32 -1,71 -0,36
48 Gmax Combination -11,73 -2,39 -0,04 1,29 -0,42
49 Gmax Combination -4,85 -5,51 1,45 0,07 0,77
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49 Gmax Combination -5,64 -5,67 0,21 0,17 0,72
49 Gmax Combination -5,22 -3,58 0,01 1,11 0,87
49 Gmax Combination -4,43 -3,42 -1,00 -1,17 0,92
50 Gmax Combination -3,45 -9,36 1,83 0,15 0,17
50 Gmax Combination -5,71 -9,82 1,49 0,26 0,55
50 Gmax Combination -4,79 -5,22 -1,00 -1,19 0,56
50 Gmax Combination -2,53 -4,76 -1,30 -1,31 0,19
4.3. VERIFICAQAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reacdes das placas no solo.
Tabela 4.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
13 Gmax Combination 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 3,13 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 5,65 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 3,07 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 5,38 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 5,65 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 3,07 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 3,13 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 3,11 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 5,43 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 5,07 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 5,43 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 3,11 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 3,09 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 5,62 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 5,36 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 0,00 0,00 5,62 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 0,00 0,00 3,09 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 0,00 0,00 3,73 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 0,00 0,00 7,12 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 0,00 0,00 6,97 0,00 0,00 0,00
36 Gmax Combination 0,00 0,00 7,12 0,00 0,00 0,00
37 Gmax Combination 0,00 0,00 3,73 0,00 0,00 0,00
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80 Gmax Combination 0,00 0,00 5,39 0,00 0,00 0,00
81 Gmax Combination 0,00 0,00 5,44 0,00 0,00 0,00
82 Gmax Combination 0,00 0,00 2,78 0,00 0,00 0,00

A tens@o no solo sera determinada pela equagéo;

Peoncreto + Pagua +SC
Osolo = A

Conforme somatorio da coluna F3 que sdo as reacdes em z e equivale ao somatério do
numerador da equacao, temos 369,17 kN. A area do apoio no solo é de 10,17 m2. Temos
uma tensao no solo de;

369,17 kN kgf kgf
0 =To17 = 363057 =036 1,20 (0k)

— <
cm?

Logo a fundacéo podera ser do tipo direta.

As figuras 4.2 a 4.3 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.
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Figura 4.2 — Momento na dire¢éo X na laje de fundo e paredes.
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SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - ETAADN Tanque de Sulfato - Resultant M11 Diagram (Gmax)- KN, m, C Ur
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Figura 4.3 — Momento na dire¢éo Y na laje de fundo e paredes.

-2,00 -1,50

-1,00 -050 000 050 100 150 200

250 300 350 400 450

SAP2000 v14 .2 2 - File:Modelagem - ETAADN Tanque de Sulfato - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Ur

44. ARMAGCAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas lajes de fundo sao:

Mx = 2,47 kNm

Laje h=15cm — {My = 227kNm
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As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

a) Direcéo x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAD DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
fck = MPa

Adotaremos e da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

d= cm

[[250 |
Adotar d: cm

2) DETERMINACAD DE KMD

M,
EMD= ———= -u,mee
bf.d>. foq

Conforme tabela temos: EMD = 00199 = Ky :-
S Kzr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

As= kzdf;d -m‘I

015%bh = [ R c/m
4 =) o023%bh= [REESEN cm/m

3, E%bh—— S -

fvd

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,45 cm?/m. Sera utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 c/15 que equivale a 6,66 cm2/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Maximo =
fck =

-kh.l_m d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:cm

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = o= [oomss |

Conforme tabela temos: EMD = 00183 =Ky =
= K==

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,
As=—2 = :
kz.d. f - em’y/m
015%bh = (BB cm/m
A =] 023%bh= R cmyvm
cd
350600 %% = R cm/m

fvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 3,45 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 c/15 que equivale a 6,66 cm?/m.

a) Direcdoy

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 6,90 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50 cm2/m.
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45. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforgos maximos nas paredes séo:

Mx =2,31kN.m

Paredes e=15cm — {My =2,02kN.m

a) Direcéo x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
fck = MFPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

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

Adotar d=|:rr|

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = 5ot 7= [oouss |

Conforme tabela temos: EMD = 001858 —=Kx :-
—“Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,
As=—F"—= :
kz.d. fre - o /m
0,15%bh = (SRS cm¥/m
A =] 023%bh= N civm
cd
35066022 = [HEEER cm/m

fvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 3,45 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 c/15 que equivale a 6,66 cm2/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = - kM.m  d = altura total - cobrimento — 1. 5earmadura
fck = MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = bf'd:fcd =

Conforme tabela temos: EMD = 0,0163 = Kx=
—“ Kr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
As=——— = Fy
s kz.d. frq - em’/m
0,15%bh = ([ EBEY cm¥/m
A =] 023%bh= R cmivm
el _ [ e
3,5%bh = cm/m

fvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 6,90 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 c/15 que equivale a 6,66cm?/m.
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5. DIMENSIONAMENTO - SISTEMA DE CLORAQAO

51. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 5.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

Cobertura em telha de fibrocimento
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Sono CESAN
e Sobrecargas (SC)

Sobrecarga de laje de piso (SCP)

Sobrecarga de laje de cobertura (SCC)

Combinacgédo para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,4SC
Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCP

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

5.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 5.1 — Status de utilizagdo

Frame Estrutura E:ti:)uc::reas Status Locagao Combinagao Situagao

P2020 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA

P2020 Column No Messages 1,30 ENVOLTORIA PASSA
9 P2020 Column No Messages 2,60 ENVOLTORIA PASSA
10 P2020 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
10 P2020 Column No Messages 1,30 ENVOLTORIA PASSA
10 P2020 Column No Messages 2,60 ENVOLTORIA PASSA
12 P2020 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
12 P2020 Column No Messages 1,30 ENVOLTORIA PASSA
12 P2020 Column No Messages 2,60 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,84 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 3,31 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 3,78 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 4,25 ENVOLTORIA PASSA
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ENGESOLO O cesan

VY RY qualidade em saneamento
13 V1540 Beam No Messages 4,73 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 5,20 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,41 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 3,30 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,84 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 3,31 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 3,78 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 4,25 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 4,73 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 5,20 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,41 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 3,30 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 2,84 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 3,31 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 3,78 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 4,25 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 4,73 ENVOLTORIA PASSA
17 V1540 Beam No Messages 5,20 ENVOLTORIA PASSA
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18 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 1,41 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
18 V1540 Beam No Messages 3,30 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 2,84 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 3,31 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 3,78 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 4,25 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 4,73 ENVOLTORIA PASSA
19 V1540 Beam No Messages 5,20 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 1,41 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
20 V1540 Beam No Messages 3,30 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 0,93 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 1,40 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 1,87 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 2,33 ENVOLTORIA PASSA
21 V1540 Beam No Messages 2,80 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
24 V1540 Beam No Messages 0,93 ENVOLTORIA PASSA
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5.3.

FUNDACOES

0 CESAN

qualidade em saneamento

A figura 5.2 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundac¢des serdo do tipo diretas
em sapatas, cujo o dimensionamente sera apresentado a seguir.

Figura 5.2 — Quadro de cargas sistema de cloragéo.

pILAR | D'MENSOES | Fx Fy Fz Mx My Mz
(em) (kN) (kN) (kN) (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)
Gmax | 11,29 | -2,84 | 66,27 1,39 4,87 0,00

PO1 20x40 .
gmin 8,06 2,03 | 47,31 1,00 3,47 0,00
Gmax | -11,29 | -2,84 | 66,27 1,39 -4,87 0,00

P02 2x40 ,
gmin -8,06 2,03 | 47,31 1,00 -3,47 0,00
Gmax | 11,29 2,84 66,27 -1,39 4,87 0,00

P03 20x40 ,
gmin 8,06 2,03 47,31 -1,00 3,47 0,00
Gmax | -11,29 | 2,84 66,27 -1,39 -4,87 0,00

P04 20x40 ,
gmin -8,06 2,03 47,31 -1,00 -3,47 0,00
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: SISTEMA DE CLORACAO ETA AGUA DOCE DO NORTE

FOLHA 01/04

SAPATA: 501 SONDAGEM: 5P-04

DATA: 05/01/2019

1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes

Dimensdes do pilar 40= a
bo =
N =
Esf
sforcos M = ao
Tensio admissivel  Tagm = bo b
Concreto fek=
Aco a ser utilizado CA
Cobrimento £= cm
_ . M
2) DETERMINACAQO DAS DIMENSOES EM PLANTA f--fN“wi

Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm

cm
cm

L~
LT

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

a

Se g =

M
I
=
I
=)
=
L= ]

]
[
L
[
ey

a
6

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

v,
=

- L.w:.' - @]
adm
a= (23 [ 45 = [
: J
5 ha] | [N
b=r-=[ 57]em .

— ndo ha tensdes de tragdo na sapata e aforca normal se

encontra no nicleo central, caso contrério deverd aumentaraeb

Tmin 5 \ a/ Omin = kg}‘.‘frmz w =kgﬁ’cm“
CondigBes:
Se  Omax = 1.30g4m e Tmax = TImin o Taam Ok, caso contririo aumentaraeb

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

1S0 9001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: SISTEMA DE CLORAGCAO ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 02/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: 5P-04 DATA: 05/01/2019

4) DETERMINAGAO DA ALTURA h

dz " —35[, = [ 1333]em -
1,4»}1~ %: [ 868[cm ha| | | h
Adotar d = -cm
h=d + cobrimento = 18,00|cm ko :j_; = rm
Adotar i = -cm Adotar ho = _rm

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor
5.1.1) Direcdo Paralelaa "a" <1

I
0.20 |m |
01 Lx
P
]
|
|
|
|
I

ﬂ_ﬂu.

2

Lx

La = Lx + 0,154, = 026 |m

Médulo de resisténcia a flexdo

a‘xh

W= 064 |m?

[

i

Tensdes maximas e minimas

_L10xNy M, Pamin LL‘[_U\LL‘LL !
Tonax = [ W mmm‘
1 |

_ L10xNy; M, Fag
mn =5 W
Omax = 258,32 |kN/m* Tmin = 435,26 | kN/m*

Plmax = Omax XD =  154,99(kN/mM  PQpin = Opn X b = 27,15|ENvm
Por semelhanca geométrica pas, = | 68,70[kN/m

Logo:

pasqy.La® Omax — PAs1y 2. .
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: SISTEMA DE CLORAGCAO ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 03/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: 5P-04 DATA: 05/01/2019

5.1.2) Direcdo Paralelaa "b"
b-b

ty="52 = [ Ga0]n

Lb=Ly+015b, =  023m

Tensdes maximas e minimas

Imaxa ¥ Tmina - S
Omax = On = 228~ Tmina _ ["7757 8 #Nim

pbmn.‘r - pbm:". SE0mgxt = 1121,4 KN/

Logo: -
¥ b=
iy o N

2

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Diregdo Paralelaa "a"

!
Asa 4 = Cm‘:

~08.d.fyd
Apmin = 015%.b.h = [ 2.25|cm’
Serd adotada, como base, a armadura de minima se A i = A
Armadura adotada = -cm*"
Aco a ser utilizado: @ N2 de
(mm) Barras
8,0 5 @ da barra escolhida =
10,0 3 N2 de Barras =
12,5 2
16,0 2
20,0 I

Avaliacdo do espacamento

=2{c +
S:b (c Obarra}lz 12.60 em

Nede barras— 1

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

2h=| 50 [em barra de maior didmetro

20 cm

s max =
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: SISTEMA DE CLORACAO ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 04/04
SAPATA: 501 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 05/01/2019

5.2.2) Direcao Paralela a "b"

!

~08.dfyd
Agmin = 015%.0.h= [ 3,00[cm?
Serd adotada, como base, a armadura de minima se Apmin = Aga
Armadura adotada = -Cm*'
Ago a ser utilizado: @ NE de
(mim) Barras
8.0 a @ da barra escolhida =
10,0 4 N2 de Barras =
12,5 3
16,0 2
20,0 1

Avaliagdo do espagamento

—2{c +
s=b (e Obarm)= 14.08 |om

Nede barras — 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se 5 £ Spae "ok" caso contrdrio escolher uma

2.h= cm barra de maior didmetro

20 cm

Smax =

.

/ \‘m
L

Diregiio a 5 8 8 c/ 10 cm
Diregdo b 6 8 8 c/ 11 cm
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6. DIMENSIONAMENTO - TANQUE DE CONTATO

6.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 6.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Figura 6.2 — Modelo estrutural 3D vista 2.
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33:3 O qualidade em saneamento
Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

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

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

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

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

6.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 6.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T

Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination -1,35 -2,20 0,95 1,02 0,20
1 Gmax Combination 0,72 -1,79 -0,09 -0,72 0,22
1 Gmax Combination 0,75 -1,61 -0,03 -0,08 0,23
1 Gmax Combination -1,31 -2,02 -0,60 0,01 0,22
2 Gmax Combination -1,47 -2,48 0,18 -0,42 -0,04
2 Gmax Combination -1,40 -2,46 0,92 0,89 -0,01
2 Gmax Combination -2,18 -6,35 -0,61 -0,04 -0,03
2 Gmax Combination -2,25 -6,36 -0,24 0,00 -0,06
3 Gmax Combination -1,09 -2,88 -0,20 0,05 -0,16
3 Gmax Combination 0,60 -2,54 -0,01 -0,07 -0,12
3 Gmax Combination 0,95 -0,76 -0,05 -0,39 -0,11
3 Gmax Combination -0,73 -1,09 0,32 0,27 -0,16
4 Gmax Combination -2,74 -5,95 -0,78 -0,02 -0,17
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4 Gmax Combination -1,66 -5,74 -0,22 -0,08 -0,23
4 Gmax Combination -1,21 -3,46 0,16 -0,52 -0,22
4 Gmax Combination -2,28 -3,67 1,15 1,15 -0,15
5 Gmax Combination -0,81 -1,07 -0,11 0,82 -0,02
5 Gmax Combination 2,68 -0,37 -0,16 -0,68 -0,01
5 Gmax Combination 2,47 -1,44 -0,07 -0,71 0,05
5 Gmax Combination -1,02 -2,13 0,85 1,00 0,04
6 Gmax Combination -4,09 -1,95 0,08 0,12 0,12
6 Gmax Combination -0,86 -1,30 -0,26 0,06 0,11
6 Gmax Combination -1,08 -2,40 0,82 0,87 0,09
6 Gmax Combination -4,31 -3,04 0,12 -0,43 0,10
7 Gmax Combination -0,34 -0,84 0,31 0,79 0,08
7 Gmax Combination 2,94 -0,19 -0,17 -0,74 0,04
7 Gmax Combination 2,91 -0,33 -0,17 -0,68 0,02
7 Gmax Combination -0,37 -0,98 -0,13 0,82 0,06
8 Gmax Combination -5,27 -1,27 0,07 0,08 -0,02
8 Gmax Combination -0,22 -0,26 0,23 0,40 0,03
8 Gmax Combination -0,41 -1,21 -0,28 0,05 0,06
8 Gmax Combination -5,46 -2,22 0,01 0,11 0,01
9 Gmax Combination -3,23 -1,14 0,22 0,67 -0,02
9 Gmax Combination 3,69 0,24 -0,14 -0,71 -0,04
9 Gmax Combination 3,63 -0,05 -0,16 -0,74 0,00
9 Gmax Combination -3,29 -1,43 0,31 0,79 0,02
10 Gmax Combination -4,63 -1,12 0,17 0,28 0,03
10 Gmax Combination -3,17 -0,83 0,14 0,26 0,04
10 Gmax Combination -3,17 -0,85 0,23 0,40 0,03
10 Gmax Combination -4,63 -1,14 0,06 0,08 0,02
11 Gmax Combination -1,61 -1,01 -0,05 0,48 -0,08
11 Gmax Combination 3,02 -0,08 -0,12 -0,57 -0,08
11 Gmax Combination 3,06 0,12 -0,18 -0,72 -0,07
11 Gmax Combination -1,57 -0,81 0,28 0,68 -0,07
12 Gmax Combination -4,98 -1,75 -0,01 0,72 0,08
12 Gmax Combination -1,63 -1,08 -0,22 -0,39 0,06
12 Gmax Combination -1,51 -0,50 0,20 0,27 0,04
12 Gmax Combination -4,86 -1,17 0,10 0,26 0,06
13 Gmax Combination -2,14 -1,38 0,27 0,26 -0,07
13 Gmax Combination 2,77 -0,39 -0,01 -0,38 -0,10
13 Gmax Combination 2,83 -0,12 -0,17 -0,58 -0,08
13 Gmax Combination -2,09 -1,10 0,02 0,49 -0,05
14 Gmax Combination -4,30 -4,08 1,03 1,12 -0,02
14 Gmax Combination -2,62 -3,74 0,11 -0,53 -0,02
14 Gmax Combination -2,10 -1,18 -0,15 -0,38 0,07
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14 Gmax Combination -3,79 -1,51 -0,02 0,72 0,07
15 Gmax Combination -2,47 -4,35 1,06 1,01 0,10
15 Gmax Combination -1,82 -4,22 0,13 -0,65 0,11
15 Gmax Combination -2,49 -7,60 -0,26 -0,11 0,14
15 Gmax Combination -3,15 -7,73 -0,70 0,00 0,13
16 Gmax Combination -2,12 -4,65 0,15 -0,61 -0,09
16 Gmax Combination -2,55 -4,74 1,05 0,99 -0,09
16 Gmax Combination -3,28 -8,41 -0,71 -0,03 -0,11
16 Gmax Combination -2,85 -8,32 -0,25 -0,04 -0,12
17 Gmax Combination -6,86 -9,98 -0,14 0,07 0,09
17 Gmax Combination -3,40 -9,29 -0,79 -0,07 0,10
17 Gmax Combination -2,08 -2,68 1,14 1,09 0,10
17 Gmax Combination -5,54 -3,37 0,19 -0,67 0,09
18 Gmax Combination -3,28 -4,47 -0,70 -0,04 -0,14
18 Gmax Combination -5,86 -4,99 -0,17 -0,11 -0,16
18 Gmax Combination -5,78 -4,55 0,18 -0,73 -0,14
18 Gmax Combination -3,19 -4,03 1,18 1,11 -0,12
19 Gmax Combination -3,55 -2,17 -0,18 0,40 -0,09
19 Gmax Combination -4,16 -2,30 0,01 -0,24 -0,07
19 Gmax Combination -4,66 -4,79 0,07 -0,66 -0,03
19 Gmax Combination -4,05 -4,67 0,96 0,99 -0,05
20 Gmax Combination -5,27 -2,94 0,04 -0,17 0,09
20 Gmax Combination -3,64 -2,61 -0,21 0,24 0,09
20 Gmax Combination -4,12 -5,06 0,95 0,97 0,05
20 Gmax Combination -5,76 -5,38 0,09 -0,62 0,06
21 Gmax Combination -4,24 -1,21 0,28 0,44 0,02
21 Gmax Combination -5,30 -1,42 0,01 -0,24 0,01
21 Gmax Combination -5,53 -2,57 -0,06 -0,25 -0,02
21 Gmax Combination -4,47 -2,36 -0,20 0,39 -0,01
22 Gmax Combination -7,13 -1,96 0,03 -0,16 -0,01
22 Gmax Combination -4,27 -1,39 0,26 0,37 -0,01
22 Gmax Combination -4,55 -2,80 -0,23 0,24 0,02
22 Gmax Combination -7,42 -3,37 -0,03 -0,18 0,02
23 Gmax Combination -9,02 -1,98 0,15 0,23 -0,04
23 Gmax Combination -4,63 -1,10 0,11 -0,04 -0,05
23 Gmax Combination -4,66 -1,29 0,00 -0,24 -0,02
23 Gmax Combination -9,06 -2,17 0,29 0,44 -0,02
24 Gmax Combination -6,49 -1,66 0,14 0,05 0,04
24 Gmax Combination -9,06 -2,18 0,13 0,15 0,04
24 Gmax Combination -9,10 -2,35 0,27 0,37 0,02
24 Gmax Combination -6,53 -1,84 0,03 -0,17 0,02
25 Gmax Combination -6,19 -2,36 -0,17 -0,27 -0,10
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25 Gmax Combination -5,05 -2,14 -0,08 0,38 -0,09
25 Gmax Combination -4,86 -1,15 0,04 -0,05 -0,06
25 Gmax Combination -5,99 -1,38 0,22 0,24 -0,07
26 Gmax Combination -6,94 -2,68 -0,05 0,49 0,09
26 Gmax Combination -6,23 -2,54 -0,20 -0,43 0,08
26 Gmax Combination -6,03 -1,57 0,21 0,17 0,06
26 Gmax Combination -6,75 -1,71 0,06 0,03 0,06
27 Gmax Combination -6,67 -3,60 0,16 -0,67 -0,04
27 Gmax Combination -4,10 -3,08 1,02 1,07 -0,04
27 Gmax Combination -3,86 -1,90 -0,09 0,38 -0,11
27 Gmax Combination -6,43 -2,41 -0,09 -0,25 -0,11
28 Gmax Combination -5,31 -4,45 1,05 1,09 0,02
28 Gmax Combination -6,91 -4,78 0,15 -0,74 0,02
28 Gmax Combination -6,47 -2,58 -0,12 -0,42 0,10
28 Gmax Combination -4,87 -2,26 -0,06 0,49 0,10
29 Gmax Combination -2,55 -4,74 1,05 0,99 0,09
29 Gmax Combination -2,12 -4,65 0,15 -0,61 0,09
29 Gmax Combination -2,85 -8,32 -0,25 -0,04 0,12
29 Gmax Combination -3,28 -8,41 -0,71 -0,03 0,11
30 Gmax Combination -1,82 -4,22 0,13 -0,65 -0,11
30 Gmax Combination -2,47 -4,35 1,06 1,01 -0,10
30 Gmax Combination -3,15 -7,73 -0,70 0,00 -0,13
30 Gmax Combination -2,49 -7,60 -0,26 -0,11 -0,14
31 Gmax Combination -5,86 -4,99 -0,17 -0,11 0,16
31 Gmax Combination -3,28 -4,47 -0,70 -0,04 0,14
31 Gmax Combination -3,19 -4,03 1,18 1,11 0,12
31 Gmax Combination -5,78 -4,55 0,18 -0,73 0,14
32 Gmax Combination -3,40 -9,29 -0,79 -0,07 -0,10
32 Gmax Combination -6,86 -9,98 -0,14 0,07 -0,09
32 Gmax Combination -5,54 -3,37 0,19 -0,67 -0,09
32 Gmax Combination -2,08 -2,68 1,14 1,09 -0,10
33 Gmax Combination -3,64 -2,61 -0,21 0,24 -0,09
33 Gmax Combination -5,27 -2,94 0,04 -0,17 -0,09
33 Gmax Combination -5,76 -5,38 0,09 -0,62 -0,06
33 Gmax Combination -4,12 -5,06 0,95 0,97 -0,05
34 Gmax Combination -4,16 -2,30 0,01 -0,24 0,07
34 Gmax Combination -3,55 -2,17 -0,18 0,40 0,09
34 Gmax Combination -4,05 -4,67 0,96 0,99 0,05
34 Gmax Combination -4,66 -4,79 0,07 -0,66 0,03
35 Gmax Combination -4,27 -1,39 0,26 0,37 0,01
35 Gmax Combination -7,13 -1,96 0,03 -0,16 0,01
35 Gmax Combination -7,42 -3,37 -0,03 -0,18 -0,02
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35 Gmax Combination -4,55 -2,80 -0,23 0,24 -0,02
36 Gmax Combination -5,30 -1,42 0,01 -0,24 -0,01
36 Gmax Combination -4,24 -1,21 0,28 0,44 -0,02
36 Gmax Combination -4,47 -2,36 -0,20 0,39 0,01
36 Gmax Combination -5,53 -2,57 -0,06 -0,25 0,02
37 Gmax Combination -9,06 -2,18 0,13 0,15 -0,04
37 Gmax Combination -6,49 -1,66 0,14 0,05 -0,04
37 Gmax Combination -6,53 -1,84 0,03 -0,17 -0,02
37 Gmax Combination -9,10 -2,35 0,27 0,37 -0,02
38 Gmax Combination -4,63 -1,10 0,11 -0,04 0,05
38 Gmax Combination -9,02 -1,98 0,15 0,23 0,04
38 Gmax Combination -9,06 -2,17 0,29 0,44 0,02
38 Gmax Combination -4,66 -1,29 0,00 -0,24 0,02
39 Gmax Combination -6,23 -2,54 -0,20 -0,43 -0,08
39 Gmax Combination -6,94 -2,68 -0,05 0,49 -0,09
39 Gmax Combination -6,75 -1,71 0,06 0,03 -0,06
39 Gmax Combination -6,03 -1,57 0,21 0,17 -0,06
40 Gmax Combination -5,05 -2,14 -0,08 0,38 0,09
40 Gmax Combination -6,19 -2,36 -0,17 -0,27 0,10
40 Gmax Combination -5,99 -1,38 0,22 0,24 0,07
40 Gmax Combination -4,86 -1,15 0,04 -0,05 0,06
41 Gmax Combination -6,91 -4,78 0,15 -0,74 -0,02
41 Gmax Combination -5,31 -4,45 1,05 1,09 -0,02
41 Gmax Combination -4,87 -2,26 -0,06 0,49 -0,10
41 Gmax Combination -6,47 -2,58 -0,12 -0,42 -0,10
42 Gmax Combination -4,10 -3,08 1,02 1,07 0,04
42 Gmax Combination -6,67 -3,60 0,16 -0,67 0,04
42 Gmax Combination -6,43 -2,41 -0,09 -0,25 0,11
42 Gmax Combination -3,86 -1,90 -0,09 0,38 0,11
43 Gmax Combination -1,40 -2,46 0,92 0,89 0,01
43 Gmax Combination -1,47 -2,48 0,18 -0,42 0,04
43 Gmax Combination -2,25 -6,36 -0,24 0,00 0,06
43 Gmax Combination -2,18 -6,35 -0,61 -0,04 0,03
44 Gmax Combination 0,72 -1,79 -0,09 -0,72 -0,22
a4 Gmax Combination -1,35 -2,20 0,95 1,02 -0,20
44 Gmax Combination -1,31 -2,02 -0,60 0,01 -0,22
a4 Gmax Combination 0,75 -1,61 -0,03 -0,08 -0,23
45 Gmax Combination -1,66 -5,74 -0,22 -0,08 0,23
45 Gmax Combination -2,74 -5,95 -0,78 -0,02 0,17
45 Gmax Combination -2,28 -3,67 1,15 1,15 0,15
45 Gmax Combination -1,21 -3,46 0,16 -0,52 0,22
46 Gmax Combination 0,60 -2,54 -0,01 -0,07 0,12
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46 Gmax Combination -1,09 -2,88 -0,20 0,05 0,16
46 Gmax Combination -0,73 -1,09 0,32 0,27 0,16
46 Gmax Combination 0,95 -0,76 -0,05 -0,39 0,11
47 Gmax Combination -0,86 -1,30 -0,26 0,06 -0,11
a7 Gmax Combination -4,09 -1,95 0,08 0,12 -0,12
47 Gmax Combination -4,31 -3,04 0,12 -0,43 -0,10
47 Gmax Combination -1,08 -2,40 0,82 0,87 -0,09
48 Gmax Combination 2,68 -0,37 -0,16 -0,68 0,01
48 Gmax Combination -0,81 -1,07 -0,11 0,82 0,02
48 Gmax Combination -1,02 -2,13 0,85 1,00 -0,04
48 Gmax Combination 2,47 -1,44 -0,07 -0,71 -0,05
49 Gmax Combination -0,22 -0,26 0,23 0,40 -0,03
49 Gmax Combination -5,27 -1,27 0,07 0,08 0,02
49 Gmax Combination -5,46 -2,22 0,01 0,11 -0,01
49 Gmax Combination -0,41 -1,21 -0,28 0,05 -0,06
50 Gmax Combination 2,94 -0,19 -0,17 -0,74 -0,04
50 Gmax Combination -0,34 -0,84 0,31 0,79 -0,08
50 Gmax Combination -0,37 -0,98 -0,13 0,82 -0,06
50 Gmax Combination 2,91 -0,33 -0,17 -0,68 -0,02
6.3. VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reac¢des das placas no solo.
Tabela 6.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 Gmax Combination 0,00 0,00 26,48 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 13,29 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 6,59 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 13,16 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 26,46 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 13,15 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 13,90 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 6,96 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 13,81 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 27,56 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 13,88 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 27,48 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 26,69 0,00 0,00 0,00
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56 Gmax Combination 0,00 0,00 27,26 0,00 0,00 0,00
57 Gmax Combination 0,00 0,00 26,48 0,00 0,00 0,00
58 Gmax Combination 0,00 0,00 13,16 0,00 0,00 0,00
59 Gmax Combination 0,00 0,00 13,29 0,00 0,00 0,00
60 Gmax Combination 0,00 0,00 6,59 0,00 0,00 0,00
61 Gmax Combination 0,00 0,00 13,90 0,00 0,00 0,00
62 Gmax Combination 0,00 0,00 27,56 0,00 0,00 0,00
63 Gmax Combination 0,00 0,00 6,96 0,00 0,00 0,00
64 Gmax Combination 0,00 0,00 13,81 0,00 0,00 0,00
65 Gmax Combination 0,00 0,00 26,69 0,00 0,00 0,00
66 Gmax Combination 0,00 0,00 13,39 0,00 0,00 0,00
67 Gmax Combination 0,00 0,00 26,89 0,00 0,00 0,00
68 Gmax Combination 0,00 0,00 13,50 0,00 0,00 0,00
69 Gmax Combination 0,00 0,00 27,11 0,00 0,00 0,00
70 Gmax Combination 0,00 0,00 13,61 0,00 0,00 0,00
71 Gmax Combination 0,00 0,00 27,33 0,00 0,00 0,00
72 Gmax Combination 0,00 0,00 13,71 0,00 0,00 0,00
73 Gmax Combination 0,00 0,00 14,13 0,00 0,00 0,00
74 Gmax Combination 0,00 0,00 7,07 0,00 0,00 0,00
75 Gmax Combination 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 0,00
76 Gmax Combination 0,00 0,00 27,79 0,00 0,00 0,00
77 Gmax Combination 0,00 0,00 6,94 0,00 0,00 0,00
78 Gmax Combination 0,00 0,00 13,87 0,00 0,00 0,00
79 Gmax Combination 0,00 0,00 7,07 0,00 0,00 0,00
80 Gmax Combination 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 0,00
81 Gmax Combination 0,00 0,00 6,94 0,00 0,00 0,00

A tens@o no solo sera determinada pela equagéo;

_ Pconcreto + Pagua + SC
Osolo = A

Conforme somatorio da coluna F3 que séo as reacdes em z e equivale ao somatério do
numerador da equacao, temos 1622,98 kN. A area do apoio no solo é de 25,20 m2. Temos
uma tensdo no solo de;

_ 162298 _ o™V _ 06459 12059 ok
o= 2520 T m?2 T cem?2T sz(o)

Logo a fundacédo podera ser do tipo direta.
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As figuras 6.3 a 6.6 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

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

-1,7% -140 -105 -070 035 000 035 070 105 140 1,75 210 245 280

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - ETAAB Tanque de Contato - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Uni

Figura 6.4 — Momento na diregdo Y na laje de fundo.
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Figura 6.5 — Momento na direcdo X nas paredes.
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Figura 6.6 — Momento na diregdo Y nas paredes.
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6.4. ARMAQAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esforgos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 2,80 kNm

Laje h=20cm — {My — 225 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

a) Direcao x

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

Adotaremos @ da armadura = -mm

-h = -Em Cobrimento da armadura = -mm

d= cm

[[14.50 |
Adotar d:Em

2) DETERMINACAO DE KMD

KMD= My = | 0,0093
bf.d* fra -

Conforme tabela temos: EMD = 00093 =Ky =-
S Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
As=———= :
kz.d. fys - cm/m
015%bh = ([ EEE o /m
A =] 023%bh= e cmi/m
cd
3,5066n 72 = [N o/m

fvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de g10.0 c/15 que equivale a 10,50 cm2/m.
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b) Direcédoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = - kWN.m  d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
fck = MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

2) DETERMINACAD DE KMD

M, _
bf.d* fea

Conforme tabela temos: EMD = 0,0075 =+ Kx=
—“RKzr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

As= gz,a_f}d -‘:*"“'II

0,15%bh = [ S c~/m
A =) 023%bh= (NGO cm/m

3 5%bh—= S o

fvd

KMD =

0,0075

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50 cm2/m.

6.5. ARMAGCAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 0,85 kNm

Laje h=10cm - {My — 0.80 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = - kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
fck = MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

-h = -Em Cobrimento da armadura = -mm

d= cm

[450 |
Adotar d:Em

2) DETERMINACAO DE KMD

__Ma
KMD = bf.d* foq

Conforme tabela temos: EMD = 00347 =Ky =-
S Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
As=———= :
kz.d. fya - cm/m
015%bh = [ EEGR cm/m
A =] 023%bh= e cmom
cd
3,506on e = [N /m

Faud

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 2,30 cm?/m. Serd utilizada
armadura simples (face inferior) de 8.0 ¢/15 que equivale a 3,33 cmz/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Maximo =
fck =

-kN.m d = altura total — cobrimento — 1.5earmadura
MFa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cohrimento da armadura = -mm

Adotar |::|=|:m

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = i~ = [oos27 |

Conforme tabela temos: EMD = 00327 —=Kx=
=+ Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,
As=—2F—= z

kz.d. fa - cm’/m

0,15%bh =  [JEEE o~/m

A =] 023%bh= e cmi/m
i [ o

3,5%bh = cm/m

Fud

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 2,30 cm?/m. Serd utilizada
armadura simples (face inferior) de 8.0 ¢/15 que equivale a 3,33 cmz/m.

6.6. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas paredes séo:

Mx =2,75kN.m

Paredes e=20cm — {My — 220 kN.m
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a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kWw.m  d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
fck = MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=|:m

2) DETERMINACAO DE KMD

Mg
KMD =

—bf-dz-fcd = | 00092

Conforme tabela temos: EMD= 00092 =Ky :-
= Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
As=——= I
s kz.d. fyq - em’/m
0,15%bh = (SR cm/m
A =] 023%bh= e cmivm
el _ O e
3,5%bh = cm/m

fvd

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 ¢/15 que equivale a 10,50 cm?/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = - kW.m  d = altura total - cobrimento — 1, 58armadura
fck = MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

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

2) DETERMINACAO DE KMD

M, _
bf.d* fea

Conforme tabela temos: EMD = 00073 =Ky :-
=Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M
As=—— = z
s kz.d. fys -‘:*"7"'4"’"'II
0,15%bh = (SR cm¥/m
A =] 023%bh= e cmy/m
el _ O
3,50bh— = cm/m

fvd

KMD =

0,0073

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50 cm?/m.
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7. DIMENSIONAMENTO — COBERTURA METALICA DA ETA

7.1. NORMAS APLICAVEIS

e NBR-6120 — Cargas Para o Calculo de Estruturas de Edificagcfes.

e NBR-6123 - Forgas Devidas ao Vento em Edificagdes.

e NBR 8681 — Acdes e Seguranca nas Estruturas — Procedimento.

e NBR 8800 - Projeto de Estruturas de Aco e de Estruturas Mistas Aco e Concreto de

Edificios.

e NBR 14762 — 2010 — Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas Por

Perfis Formados a Frio.

e AISC-LFRD 93 — American Institue of Steel Construction — Load and Resistence

factor Design Specification.

e ASTM — American Society for Testing and Materiais

e AWS D1.1 - Structural Welding Code.

7.2. CONSIDERACOES PARA O DIMENSIONAMENTO

7.2.1. Esquema Estrutural

A estruturas principais é caracterizada como coberturas metélicas compostas de pilares,
vigas, tercas, tirantes e contraventamentos, com suas bases de apoio e suas ligacdes
engastadas espacadas entre si conforme desenhos de projeto.

O calculo e o dimensionamento dos elementos estruturais, foram realizados segundo as
consideracfes das especificacbes do AISC-LFRD 93 — American Institue of Steel
Construction — Load and Resistence factor Design e, onde cabiveis, as prescricdes das

Normas da ABNT.

7.2.2. Materiais Utilizados

Acos para chapas e perfis soldados: ASTM A36

Acos para perfis laminados L / U:

1S0 5001 ~
BUREAU VERITAS |
Certi on

(fy = 25 kN/cm? / fu = 40 kN/cm?)
ASTM A36
(fy = 25 kN/cmz2 / fu = 40 kN/cm?2)
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Acos para perfis laminados W: ASTM A572 Gr50

(fy = 34,5 kN/cmz2 / fu = 45 kN/cm?)
Aco para barras redondas: ASTM A36
(fy = 25 kN/cm? / fu = 45 kN/cm?)
Aco para perfis laminados a frio: ASTM A570 Gr33
(fy = 23 kN/cmz2 / fu = 36 kN/cm?)
Parafusos das ligacdes principais: ASTM A325 Galvanizados — tipo 3
Parafusos das ligagbes secundarias: ASTM A307 Galvanizados

Aco para arruelas e porcas: ASTM A563

Chumbadores:

Pré-concretagem Em barra g5/16".
Eletrodos para solda (conforme AWS): E70XX

As coberturas serdo em telhas LR-40 e a chapa inferior nervurada (bandeja), ambas em
aco galvanizado z275 (tipo B) com espessura de 0,50mm e com acabamento pré pintado,
na cor branca. Peso proprio 4,71 kgf/mz2.

7.2.3. Software Utilizado

e SAP 2000;

7.2.4. Deformacg®es Limites

Conforme a NBR 8800-2008.

— 8158 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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DEFORMACOES VERTICAIS

Vigas de cobertura

L/300 - L/200

Vigas secundarias de piso

L/300 - L/200

Vigas principais de piso

L/400 - L/350

Tercas e travessas de fechamento

L/200 (Max. 3cm)

DEFORMACOES HORIZONTAIS

Colunas ao nivel da cobertura

h/400

Travessas de fechamento

L/200

7.2.5. Carregamento

A) PESO PROPRIO

e Valores calculados automaticamente pelo programa

B) CARGA PERMANENTE

e Peso proprio 4,71 kgf/mz.

7.2.6. Sobrecarga

Conforme NBR 8800 nas coberturas comuns (telhados), na auséncia de especificacbes
mais rigorosa, deve ser prevista uma sobrecarga caracteristica minima de 0,25 kN/m2, em
projecdo horizontal. Admite-se que essa sobrecarga englobe as cargas decorrentes de
instalacBes elétricas e hidraulicas, de isolamentos térmico e acustico e de pequenas pecas
eventualmente fixadas na cobertura, até um limite superior de 0,05 kN/mz,

7.2.7. Cargade Vento

Cidade de Aguia Branca: velocidade caracteristica do vento de 35 m/s

1S0 5001
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Cargas devidas ao vento em cobertura plana de duas aguas

Dados da geometria:
1.1 - Dimensdes em Flanta

1-

8,52
1.2 - Relagdes de forma
Inclinago; 34,04%
alb: 1,89
hib: 0,87

16,11

2-Calculo da pressdo dindmica

2.1-Velocidade béasica
Vo= 35,00 mis

2.2 -Velocidade caracteristica Vk= V0.51.52.583 mis

[ gzl 100 ] Terreno plano ou fracamente acidentado

Classe B A maior dimenso horizontal cu verical esta enfre 30 e 50m

Terrenos coberios por obstaculos NUMErosos e pouco
espacados, em zona florestal, indusirial ou urbanizada.
Exemplos: zonas de parques e bosques com muitas arvores;
cidades pequenas e seus arredores; su birbics densamenie
consiruides de grandes cidades; areas indusiriaiz plena ou
parcigimente desenvolvidas. A cota média do fopo dos

obstaculos & considerada igual a 10m.

Hmédio=

Hmédio=

Rugosidade

2
373

Para as paredes
8,18

Para a coberiura

0.76
0.80

I:Ullbnyk..b‘ '..I.I_|ﬂ TLATIG 5 o Pnl\..lnl I.AA.I':‘ dicgl g
seguranga ou possibiidade
de s0corro a pessoas apis uma lempesiade desiruiva
i i

Grupo 1

18,80 °

53 1.10

Para as paredss
Fara a coberura

2926 mvs
30,97 m

Vk=
Vk=

G= 0613.Vk*2  kN/m?

2.3 - Presséio dindmica

Para as paredes
Para a coberiura

52,48 kgiim?
58,80 kgim?

Q=
Q=

3. Coeficientes e Cargas (externos)

Coeficientes de pressdo e forma Cargas em kgifm* Cargas em kgiim em cada portico
afastamento entre tesowras 450 m
lb‘enro ae lb’enro g lb’enro g
070 36,7
403| T 0,80 2 403 o 47,0 5 s3] o 211,7 =
i3 QI," ) QI," i3 ?. ) ? i3 al _ £} ;\"I'
% % = = QD_\ QD_\
= -0,60 = BN -353 & g -156,8 g
bt o o oo =] b=}
; -0,24 g : -14,3 ;: g -64.5 g
-0,343661994 -16,0
426 426 426 426 426 426
-0,90 47,2
! -0,50 ! -26,2
o3 L
— | = E E § — | @ %‘ ;;; 5 —_— Té‘ = g @
= o3 o —
Vento 90° ' ' ' Vento 90° ' Vento9o® | T o - -
-0,50 -26,2
-0,90 - -47.2 -
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7.3. DESENVOLVIMENTO DO DIMENSIONAMENTO

7.3.1. Modelagem

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figuras 7.1 e 7.2) considerando os
parametros apresentados no item 2.

Figura 7.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Figura 7.2 — Modelo estrutural 3D vista 2.
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7.4. RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO ELETRONICO

As tabelas a seguir apresentam os resultados da modelagem. A tabela 7.1 apresenta o
percentual de utilizagdo dos perfis, bem como a situagdo se 0 mesmo esta aprovado ou
nado, conforme as solicitacbes que foram impostas.

Tabela 7.1 — Resultados.

Percentual
Numero Barra Tipo Status de Combinagad Situagao
Ulilizagao

1 |- W 250x32.7 Column No Messages 45,06% Envoltoria Passa
2 | - W 250x32.7 Brace No Messages 26,20% Envoltoria Passa
3 |- W 250x32.7 Column No Messages 45,00% Envoltoria Passa
4 | - W 250x32.7 Column No Messages 45,77% Envoltoria Passa
5 |- W 250x32.7 Brace No Messages 27,35% Envoltoria Passa
6 | - W 250x32.7 Column No Messages 45,86% Envoltoria Passa
7 | - W 250x32.7 Column No Messages 58,18% Envoltoria Passa
8 |- W 250x32.7 Brace No Messages 27,43% Envoltoria Passa
9 | - W 250x32.7 Column No Messages 53,17% Envoltoria Passa
10 - W 250x32.7 Column No Messages 54,60% Envoltoria Passa
11 | - W 250x32.7 Brace No Messages 26,29% Envoltoria Passa
12 |- W 250x32.7 Column No Messages 58,81% Envoltoria Passa
13 H-W 150x22.5 Beam No Messages 1,43% Envoltoria Passa
14 H-W 150x22.5 Beam No Messages 2,85% Envoltoria Passa
15 H-W 150x22.5 Beam No Messages 4,82% Envoltoria Passa
16 H-W 150x22.5 Beam No Messages 2,60% Envoltoria Passa
17 H-W 150x22.5 Beam No Messages 2,92% Envoltoria Passa
18 H-W 150x22.5 Beam No Messages 3,29% Envoltoria Passa
19 H-W 150x22.5 Beam No Messages 13,33% Envoltoria Passa
20 H-W 150x22.5 Beam No Messages 17,23% Envoltoria Passa
21 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 9,06% Envoltoria Passa
22 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 6,64% Envoltoria Passa
23 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 7,88% Envoltoria Passa
24 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 7,83% Envoltoria Passa
25 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 7,64% Envoltoria Passa
26 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 6,44% Envoltoria Passa
27 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 8,01% Envoltoria Passa
28 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 6,62% Envoltoria Passa
29 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 9,53% Envoltoria Passa
30 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 8,37% Envoltoria Passa
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31 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 8,20% Envoltoria Passa
32 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 8,71% Envoltoria Passa
33 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 8,95% Envoltoria Passa
34 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 8,86% Envoltoria Passa
35 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 10,44% Envoltoria Passa
36 2L 63.5x6.35 Brace No Messages 9,65% Envoltoria Passa
37 BR 12.5 Brace No Messages 45,89% Envoltoria Passa
38 BR 12.5 Brace No Messages 45,71% Envoltoria Passa
39 BR 12.5 Brace No Messages 45,33% Envoltoria Passa
40 BR12.5 Brace No Messages 45,98% Envoltoria Passa
41 BR 12.5 Brace No Messages 45,63% Envoltoria Passa
42 BR12.5 Brace No Messages 45,77% Envoltoria Passa
43 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 28,23% Envoltoria Passa
44 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 31,87% Envoltoria Passa
45 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 30,29% Envoltoria Passa
46 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 41,67% Envoltoria Passa
47 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 48,66% Envoltoria Passa
48 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 45,54% Envoltoria Passa
49 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 38,97% Envoltoria Passa
50 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 52,42% Envoltoria Passa
51 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 49,41% Envoltoria Passa
52 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 46,29% Envoltoria Passa
53 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 53,05% Envoltoria Passa
54 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 49,99% Envoltoria Passa
55 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 42,93% Envoltoria Passa
56 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 49,83% Envoltoria Passa
57 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 46,77% Envoltoria Passa
58 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 38,89% Envoltoria Passa
59 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 43,95% Envoltoria Passa
60 UDC 150x60x20x3 Beam No Messages 42,09% Envoltoria Passa
61 BR 12.5 Brace No Messages 50,73% Envoltoria Passa
62 BR 12.5 Brace No Messages 55,92% Envoltoria Passa
63 BR 12.5 Brace No Messages 16,39% Envoltoria Passa
64 BR 12.5 Brace No Messages 7,61% Envoltoria Passa
65 BR 12.5 Brace No Messages 68,87% Envoltoria Passa
66 BR 12.5 Brace No Messages 42,42% Envoltoria Passa
67 BR 12.5 Brace No Messages 13,07% Envoltoria Passa
68 BR 12.5 Brace No Messages 50,18% Envoltoria Passa
69 BR 12.5 Brace No Messages 55,73% Envoltoria Passa
70 BR12.5 Brace No Messages 16,67% Envoltoria Passa
71 BR 12.5 Brace No Messages 7,54% Envoltoria Passa
72 BR12.5 Brace No Messages 68,66% Envoltoria Passa
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73 BR 12.5 Brace No Messages 61,49% Envoltoria Passa
74 BR12.5 Brace No Messages 56,12% Envoltoria Passa
75 BR 12.5 Brace No Messages 50,17% Envoltoria Passa
76 BR 12.5 Brace No Messages 55,75% Envoltoria Passa
77 BR 12.5 Brace No Messages 16,57% Envoltoria Passa
78 BR 12.5 Brace No Messages 7,55% Envoltoria Passa
79 BR 12.5 Brace No Messages 68,65% Envoltoria Passa
80 BR 12.5 Brace No Messages 15,55% Envoltoria Passa
81 BR 12.5 Brace No Messages 30,12% Envoltoria Passa
82 L 76.2x6.35 Brace No Messages 5,61% Envoltoria Passa
83 L 76.2x6.35 Brace No Messages 6,14% Envoltoria Passa
84 L 76.2x6.35 Brace No Messages 7,59% Envoltoria Passa
85 L 76.2x6.35 Brace No Messages 8,12% Envoltoria Passa
86 L 76.2x6.35 Brace No Messages 6,74% Envoltoria Passa
87 L 76.2x6.35 Brace No Messages 5,57% Envoltoria Passa
88 L 76.2x6.35 Brace No Messages 6,13% Envoltoria Passa
89 L 76.2x6.35 Brace No Messages 7,58% Envoltoria Passa
90 L 76.2x6.35 Brace No Messages 8,12% Envoltoria Passa
91 L 76.2x6.35 Brace No Messages 6,74% Envoltoria Passa
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8. DIMENSIONAMENTO - BASE DA ETA

8.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 considerando 0s carregamentos
conforme documentos de referencia do fabricante da ETA compacta (P-DE-9038-DEA-001,
P-DE-9038-DEA-002, P-DE-9038-DEA-003 e P-DE-9038-DEA-004). As figuras 8.1 a 8.4
apresenta a planta e cortes conforme projeto do fornecedor.

Figura 8.1 — ETA compacta — planta.

Figura 8.2 — ETA compacta — corte AA.
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Figura 8.3 — ETA compacta — corte BB.
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a) Carregamento

O desenho P-DE-9038-DEA-004 apresenta a taxa de tenséo aplicada em cada base.

Figura 8.5 — ETA compacta — carregamento.
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8.2. DIMENSIONAMENTO DAS BASES

8.2.1. Verificacdo datensao no solo

Conforme figura 8.5 a base dos filtros apresentam a maior sobrecarga (0,55 kgf/icm?). A
base apresenta as dimensdes em planta de 1,70x3,40m e altura de 1,05m. A verificagdo
da tensdo no solo seré feita da seguinte forma:

Ppase (1,70x3,40x1,05)x25 kN kgf kof
Osolo 2 +SC 1,70x3,40 + 55 =81, sz 0,8 mZ < 1,00 2

Logo o solo possui capacidade de suporte para receber as bases.

8.2.2. Armacéo das bases

Conforme modelagem os esforgos maximos nas bases por faixa sao:

Mx = 38,40 kNm

Laje h=60cm — {My — 39,05 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

e ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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a) Direcao x/y

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

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

Adotaremos 8 da armadura = -mm
Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=|:m

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINAGCAO DE KMD

M, _
bf.d* fea

Conforme tabela temos: EMD = 00086 — Kx :-
—“ Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

KMD =

0,0086

Mg

As= kz.d. fyq - e/l

0,15%bh =[S cm*/m

A =] 023%bh= e
sisosen < — RN om

fvd

Para calcula da area de a¢o sera considerada a taxa de aco de 13,80 cm?/m. Sera utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/10 que equivale a 15,60 cm?/m.

8.3. FUNDAGOES DA COBERTURA METALICA

A figura 8.6 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundac¢des serdo do tipo diretas
em sapatas, cujo o dimensionamente sera apresentado a seguir.
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Figura 8.6 — Quadro de cargas base da cobertura.

PLANO DE CARGAS

piLAR | D'MENSOES CASO Fx Fy Fz Mx My Mz
(cm) (kN) (kN) (kN) (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)

BM1 40x51 Gmax 17,09 10,57 59,05 -15,58 76,38 0,00

gmin 12,21 7,55 42,16 -11,12 54,54 0,00

BM?2 40x51 Gmax 17,91 3,11 66,04 -4,22 79,69 0,00

gmin 12,79 2,22 47,15 -3,01 56,90 0,00

BM3 40x51 Gmax 17,88 0,00 50,48 0,00 79,57 0,00

gmin 12,77 0,00 36,05 0,00 56,82 0,00

BM4 40x51 Gmax 17,08 6,85 39,34 -7,31 76,26 0,00

gmin 12,20 4,89 28,09 -5,22 54,45 0,00

BMS 40x51 Gmax 14,11 11,06 61,77 -16,48 62,91 0,00

gmin 10,08 7,90 44,10 -11,77 44,92 0,00

BM6 40x51 Gmax 13,38 4,00 68,28 -5,59 59,71 0,00

gmin 9,56 2,86 48,75 -3,99 42,63 0,00

BM7 40x51 Gmax 13,37 0,00 49,03 0,00 59,61 0,00

gmin 9,55 0,00 35,01 0,00 42,56 0,00

BMS 40x51 Gmax 14,10 7,73 37,86 -7,65 62,84 0,00

gmin 10,07 5,52 27,03 -5,46 44,87 0,00

o o 8 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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a) Sapatas Grupo |

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: COBERTURA DA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 01/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: SP-04 DATA: 29/01/2019
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes

Dimensdes do pilar 40 = a
bo =
N=
Esf
sforgos " ao
Tensdo admissivel  Tagm = ko b
Concreto fck=
Aco a ser utilizado cA
Cobrimento = cm
_ . M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA r.-fN“w*
110N i
5= ~ = 6491 1 |em?
adm

a = cm
b= [ 155]cm
3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

a . : . =
¢ - S5e g = S ndo ha tensdes de tracdo na sapata e aforga normal se

i
b
=
]

a . .. .
3 encontra no nicleo central, caso contrario deverd aumentaraeb

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

a»—.c.*} N (1% 6*) Omax = [__L30]kgficm’ 130aam =[___ 1,30]kgricm’
Frmir =cx|l% v =

CondigBes:

Omazx T Tmin -
Se  Tmax = 1.30ggqm ¢ ———T"" < g_.,. ok caso contrdrio aumentaraeb

9
=

Valores finais das dimensbes da sapata as= cm
b= cm
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BUREAU VERITAS Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sdo Francisco - CEP: 31.255-210

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

1S0 9001




ENGESOLG

CESAN

qualidade em saneamento

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: COBERTURA DA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 02/04

SAPATA: 501

SONDAGEM: 5P-04 DATA: 29/01/2019

a—ag
—3 =
b — bD
dz= 3
1,96aN
1,44 =

: y Glssfck B

Adotar d =

h=d + cobrimento =

Adotar i =

5.1.1) Direcdo Paralelaa "a"

a-—ag
- - e

Lx

La = Lx + 0,15a, =

Mddulo de resisténcia a flexdo

Omax = 185,53 [kN/m?
pamur - D-}"‘.II.Y X b -
Por semelhanca geométrica

Logo: _ pagss.-La

4) DETERMINAGCAO DA ALTURA h

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Cilculo do Momento Fletor

|
058 [m |
q_,wJE L

065 (m

w =222 [o7mse]m .
Tensdes maximas e minimas j
otite e o T Dot
1,10xN,; M, pag
Tmin =5 W

38,33 [cm

38.33 |cm 3

9,70 [em he| | | h

&

cm

I
43,00]cm o= % = | 15,00[cm
cm Adotar fio = _fm

Tmin = R’.Ml’:'ﬂz
[ 287,58[kNim  p@min = Omim x b =|_-178,09[kNim
pPasy = j.';'\ir"m

-

'H.Edﬂ 2

— " 2
+ (G."."lﬁ.‘c : Pagy ;I.I’%La: -”55:.- = _k,vm

1S0 9001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: COBERTURA DA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 03/04

SAPATA: S01

SONDAGEM: SP-04 DATA: 29/01/2019

5.1.2) Direcao Paralelaa "b"
b-b

ty="5"= [ GH]m

Lb =Ly +015b, = 0,64[m

Tensdes maximas e minimas

a Piaxa
5
-

Logo: -
P‘IJS:I - L-IJ =

-Us.:b - =

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Direcdo Paralelaa "a"

~08.dfyd

Armadura adotada = -cm*"

Tmax = Tmin = & = 'h"'wﬂz
Plrax = Pmin = Opas ¥ = j—l‘._{ff,-ﬂ

M

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

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

8,0 21

10,0 14

12,5 Q

16,0 6

20,0 4

Avaliacdo do espacamento

b — 2(c + obarra) a
" N2de barras—1

20 em

sr".lda' =

¢ da barra escolhida =
N2 de Barras =

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

barra de maior didmetro

1S0 5001
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: COBERTURA DA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 04/04
SAPATA: 501 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 29/01/2019

5.2.2) Diregao Paralela a "b"
M .
'_1517 - 0,8. d._f_‘l.'r.‘.f o Cm
Agmin = 0,15%.b. h = 11,21 |em*

Serd adotada, como base, a armadura de minima se Agmin = Aga
Armadura adotada = -cm*'
Aco a ser utilizado: d@ NE de
(mim) Barras
8,0 23 ¢ da barra escolhida =
10,0 15 N2 de Barras =
12,5 10
16,0 ]
20,0 4

Avaliacio do espagamento

—2(c +
s=b (c Obarr-:z}z 1114 em

Nede barras— 1

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

Smax =
2.h= cm barra de maior didmetro

20 em

]

/ \K
L

cm

Direg3o a 14 ) 10 c/
Diregdo b 15 ) 10 c/

s|s

cm
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b) Sapatas Grupo Il

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: COBERTURA DA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 01/04
SAPATA: S01 SONDAGEM: 5P-04 DATA: 29/01/2019
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes
Dimensoes do pilar 40= a
bo =
N=
Esf
sforgos = an
Tensdao admissivel  Tadm bo b
Concreto
Aco a ser utilizado CA
Cobrimento cm
_ . M
2) DETERMINACAD DAS DIMENSOES EM PLANTA I(--’N‘*i
1,10N )
L ~ = 75218 |em®
adm
o m(B520) ) (o=t s galem
. 2 N +
s ha[] -

b= = 81 |cm *

ag

Adotar as dimensoes superiores multiplas de 5 em

a = cm
b= | 150|cm
3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

a . - <
N Se g = < nao ha tensdes de tragdo na sapata e aforga normal se

]
b
=)
(=]
vy

a . .. .
3 encontra no nicleo central, caso contrario deverd aumentaraeb

3.2) Calculo das Tenstes Maximas e Minimas
e

}=Ex(122) Omax = [_L20]kgrem 13004m = [ L30Jkgrcn
m=x|lt—] =

Tmax
Tmnin

CondigBes:

a max I arn:r;

.
=

Valores finais das dimensbes da sapata a= cm
b= cm

Se  Omax = 1.3044m e = Gaam OK Caso contririo aumentaraeb

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

BUREAU VERITAS Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sdo Francisco - CEP: 31.255-210

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

1S0 9001




ENGESOLG

CESAN

qualidade em saneamento

Y O B O
DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
OBRA: COBERTURA DA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 02/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: 5P-04 DATA: 29/01/2019
4) DETERMINACAQ DA ALTURA h
a—ag
b R b[}
dz —3 - [ 3667]em x
1,96xN 3 h
LlH-\. 0,85/ = cm‘ hq\[ | |
Adotar d = -cm
h=d + cobrimento = 41,00|cm hg = n = :'m
3
Adotar h = -cm Adaotar ho = _:‘m
5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor
5.1.1) Direcdo Paralela a "a" =1
a—-a I
Le==5"0= [ 035 il e
q
La = Lx + 0,15a, = 1 | |
|
I
Mddulo de resisténcia a flexdo |
I
w="22_ o]’
=—= ., m e
Tensdes maximas e minimas %
-1
_uowy, w, Pamin (TTTTTT]T |
Imax =""¢ W Pamax
1,10xN, M, Pag1
mn =" W
Omax = | 172,60 |[kN/m? Omin =|  -85,39 |[kNim?
Plmax = Omax X b = -'b\i‘j'ﬂ Ppin = Cpin X b = kﬁ,{fm
Por semelhanga geométrica pasy = b‘-.if"m
Logo: pasy.La? | Omax—Pasiy 2
Msgq = —>—+ 3 Jx3la®  Msge = S -V

1S0 9001

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



ENGESOLO O cesan

T & B qualidade em saneamento

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: COBERTURA DA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 03/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: S5P-04 DATA: 29/01/2019

5.1.2) Dire¢do Paralela a "b"
b-b

Ly="5"= [ G55m

Lb =Ly + 0,15b, =m

Tensdes maximas e minimas

Tmaxa T Tmina - T ®

pbmnx - pbm;!‘. S O0maxX¥a= h‘ﬁr’?ﬂ

Logo: .
J =
Mggy = Pbsy. L0 Megy = | 13.06|EN.m

2

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Diregdo Paralelaa "a"

_ .'"!d a .
Ase=5ad.fyd = L 38m

Serd adotada, como base, a armadura de minima se Apin > Agp
Armadura adotada = -cm‘“
Aco a ser utilizado: @ N2 de
(rmm) Barras
8,0 21 @ da barra escolhida =
10,0 i3 N2 de Barras =
12,5 9
16,0 ]
20,0 4

Avaliacdo do espacamento

—2{e +
s=b (c Obarm}lz 1167 lem

Nede barras— 1

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

5."&4:.1' -
2h= cm barra de maior didmetro

20 cm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: COBERTURA DA ETA AGUA DOCE DO NORTE FOLHA 04/04
SAPATA: 501 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 29/01/2019

5.2.2) Direcao Paralela a "b"

)
e = [ LI

Agp=——=_t—=
=~ 0,8.d.fyd
Agmin = 0,15%. b. h = 10 87 |cm*

Serd adotada, como base, a armadura de minima se Apmin >

Armadura adotada = -cm"

Aco a ser utilizado: @ NE de

(rnm) Barras
8,0 22 @ da barra escolhida =
10,0 N2 de Barras =

12,5
16,0
20,0

L]
£y

=R -]

Avaliacio do espacamento

- 2(c +
o S N

Ne2de barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com 5 calculado:
Se § 5 Spax "ok" caso contrario escolher uma

Smax =
2.h= cm barra de maior didmetro

20 em

/ \K
L

d

cm

Diregdo a 13 ? 10 c/
Diregdo b 14 ) 10 c/

5|8

cm

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




ENGESOLO O cesan

Ol Bl B BP qualidade em saneamento
9. DIMENSIONAMENTO — ADENSADOR

9.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figuras 9.1 a 9.2) considerando os
parametros apresentados no item 2.

Figura 9.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.
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Figura 9.2 — Modelo estrutural 3D vista 2.

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

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




ENGESOLO O cesan

T & B qualidade em saneamento
Combinacgédo para dimensionamento das barras

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

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

9.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 9.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m = KN-m/m
1 Gmax Combination -15,70 -36,96 -3,80 -1,40 -0,12
1 Gmax Combination -15,17 -34,30 -3,62 -1,37 -0,29
1 Gmax Combination -47,39 -40,78 -4,43 -6,53 -0,04
1 Gmax Combination -47,82 -42,94 -4,73 -6,70 -0,29
2 Gmax Combination -15,32 -31,05 -3,81 -1,14 -0,09
2 Gmax Combination 0,27 -27,25 0,08 10,61 0,48
2 Gmax Combination 0,77 -24,74 0,68 10,14 -0,42
2 Gmax Combination -14,67 -27,82 -3,60 -1,16 -0,26
3 Gmax Combination -83,66 -44,47 1,80 5,98 0,38
3 Gmax Combination -45,14 -36,91 4,44 6,79 0,11
3 Gmax Combination -45,49 -38,67 4,81 7,08 -0,17
3 Gmax Combination -83,88 -45,54 1,78 6,04 -0,08
4 Gmax Combination -82,84 -14,01 1,30 6,67 0,10
4 Gmax Combination -25,93 -2,24 -2,16 -2,73 0,26
4 Gmax Combination -26,09 -3,02 -2,10 -2,71 0,25
4 Gmax Combination -82,99 -14,79 1,38 6,66 0,39
5 Gmax Combination -22,26 -16,38 2,36 2,56 0,13
5 Gmax Combination -19,47 -15,83 3,24 3,86 0,19
5 Gmax Combination -19,63 -16,36 3,05 3,77 0,13
6 Gmax Combination -49,22 -41,78 -4,65 -6,81 -0,15
6 Gmax Combination -49,66 -43,97 -4,98 -6,99 -0,43
6 Gmax Combination -17,84 -38,04 -4,13 -1,57 -0,25
6 Gmax Combination -17,32 -35,47 -3,86 -1,53 -0,41
7 Gmax Combination -17,41 -31,72 -4,13 -1,30 -0,19
7 Gmax Combination -3,33 -28,15 0,22 11,19 0,38
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7 Gmax Combination -2,90 -26,00 0,66 10,71 -0,60
7 Gmax Combination -16,85 -28,94 -3,85 -1,29 -0,41
8 Gmax Combination -84,18 -45,20 1,84 6,02 0,27
8 Gmax Combination -47,01 -37,94 4,66 7,10 -0,01
8 Gmax Combination -47,40 -39,89 5,04 7,39 -0,30
8 Gmax Combination -84,45 -46,53 1,86 6,11 -0,20
9 Gmax Combination -83,03 -13,87 1,39 6,73 0,02
9 Gmax Combination -25,95 -2,05 -2,20 -2,85 0,23
9 Gmax Combination -26,04 -2,49 -2,16 -2,83 0,23
9 Gmax Combination -83,11 -14,30 1,44 6,68 0,31
10 Gmax Combination -18,86 -15,54 3,38 3,93 0,28
10 Gmax Combination -18,91 -16,05 3,14 3,84 0,25
10 Gmax Combination -22,07 -16,68 2,37 2,57 0,11
11 Gmax Combination -45,41 -39,88 -4,19 -6,29 0,04
11 Gmax Combination -45,84 -42,01 -4,46 -6,46 -0,20
11 Gmax Combination -12,90 -35,95 -3,53 -1,29 -0,03
11 Gmax Combination -12,36 -33,24 -3,39 -1,28 -0,20
12 Gmax Combination -12,56 -30,32 -3,53 -1,05 0,03
12 Gmax Combination 4,29 -26,17 0,21 9,99 0,56
12 Gmax Combination 4,82 -23,52 0,83 9,54 -0,31
12 Gmax Combination -11,87 -26,86 -3,36 -1,09 -0,18
13 Gmax Combination -83,14 -44,00 1,75 6,00 0,45
13 Gmax Combination -43,14 -36,09 4,21 6,53 0,19
13 Gmax Combination -43,46 -37,72 4,54 6,82 -0,07
13 Gmax Combination -83,32 -44,89 1,72 6,04 0,01
14 Gmax Combination -82,80 -14,63 1,21 6,68 0,15
14 Gmax Combination -25,70 -2,81 -2,11 -2,61 0,28
14 Gmax Combination -25,90 -3,83 -2,05 -2,59 0,26
14 Gmax Combination -83,01 -15,65 1,32 6,70 0,43
15 Gmax Combination -20,16 -16,16 3,14 3,77 0,10
15 Gmax Combination -20,39 -16,72 3,01 3,68 0,03
15 Gmax Combination -22,20 -16,04 2,32 2,56 0,14
16 Gmax Combination -10,02 -34,96 -3,22 -1,22 0,02
16 Gmax Combination -9,49 -32,29 -3,13 -1,21 -0,16
16 Gmax Combination -43,31 -39,11 -3,96 -6,09 0,08
16 Gmax Combination -43,73 -41,21 -4,21 -6,26 -0,14
17 Gmax Combination -9,68 -29,49 -3,22 -1,00 0,06
17 Gmax Combination 9,09 -25,04 0,20 9,33 0,58
17 Gmax Combination 9,64 -22,31 0,85 8,89 -0,24
17 Gmax Combination -8,97 -25,95 -3,10 -1,04 -0,12
18 Gmax Combination -82,65 -43,66 1,71 6,07 0,48
18 Gmax Combination -41,01 -35,41 3,99 6,31 0,22
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18 Gmax Combination -41,33 -36,99 4,29 6,59 -0,01
18 Gmax Combination -82,81 -44,47 1,66 6,09 0,05
19 Gmax Combination -82,77 -15,56 1,14 6,74 0,16
19 Gmax Combination -25,32 -3,67 -2,07 -2,51 0,27
19 Gmax Combination -25,54 -4,78 -2,00 -2,47 0,25
19 Gmax Combination -82,99 -16,67 1,27 6,79 0,43
20 Gmax Combination -21,96 -15,74 2,27 2,56 0,14
20 Gmax Combination -20,82 -16,65 3,10 3,67 0,01
20 Gmax Combination -21,06 -17,22 3,01 3,57 -0,05
21 Gmax Combination -37,62 -37,11 -3,42 -5,58 -0,05
21 Gmax Combination -38,00 -39,00 -3,59 -5,70 -0,22
21 Gmax Combination -2,57 -32,28 -2,60 -1,03 -0,08
21 Gmax Combination -2,15 -30,17 -2,48 -1,00 -0,26
22 Gmax Combination -2,14 -26,59 -2,58 -0,87 -0,04
22 Gmax Combination 19,94 -21,59 0,50 7,64 0,34
22 Gmax Combination 20,32 -19,69 0,89 7,34 -0,38
22 Gmax Combination -1,64 -24,06 -2,45 -0,88 -0,26
23 Gmax Combination -80,42 -42,55 1,61 6,22 0,28
23 Gmax Combination -35,23 -33,61 3,46 5,75 0,05
23 Gmax Combination -35,57 -35,34 3,67 5,95 -0,12
23 Gmax Combination -80,62 -43,58 1,62 6,24 -0,12
24 Gmax Combination -81,75 -18,30 1,01 6,96 0,01
24 Gmax Combination -24,47 -6,41 -1,91 -2,23 0,17
24 Gmax Combination -24,59 -7,00 -1,89 -2,21 0,11
24 Gmax Combination -81,86 -18,86 1,17 6,97 0,26
25 Gmax Combination -21,58 -19,29 3,10 3,30 -0,08
25 Gmax Combination -21,66 -19,72 3,07 3,18 -0,09
25 Gmax Combination -20,81 -15,48 2,21 2,47 0,10
26 Gmax Combination -1,19 -31,50 -2,47 -0,91 -0,16
26 Gmax Combination -0,83 -29,69 -2,32 -0,86 -0,35
26 Gmax Combination -36,19 -36,57 -3,32 -5,40 -0,14
26 Gmax Combination -36,53 -38,30 -3,47 -5,50 -0,30
27 Gmax Combination -0,71 -25,64 -2,46 -0,77 -0,14
27 Gmax Combination 21,49 -20,72 0,55 7,30 0,19
27 Gmax Combination 21,77 -19,32 0,81 7,07 -0,49
27 Gmax Combination -0,33 -23,74 -2,30 -0,75 -0,35
28 Gmax Combination -79,38 -41,97 1,59 6,18 0,16
28 Gmax Combination -33,74 -32,99 3,37 5,56 -0,06
28 Gmax Combination -34,09 -34,74 3,55 5,73 -0,22
28 Gmax Combination -79,60 -43,09 1,64 6,22 -0,23
29 Gmax Combination -80,85 -18,61 1,01 6,95 -0,09
29 Gmax Combination -24,56 -6,92 -1,84 -2,16 0,11
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29 Gmax Combination -24,61 -7,15 -1,85 -2,16 0,05
29 Gmax Combination -80,89 -18,81 1,16 6,93 0,16
30 Gmax Combination -20,51 -15,74 2,22 2,46 0,11
30 Gmax Combination -21,48 -20,28 3,10 3,19 -0,06
30 Gmax Combination -21,51 -20,55 3,05 3,06 -0,05
31 Gmax Combination -4,63 -33,12 -2,75 -1,11 -0,01
31 Gmax Combination -4,15 -30,75 -2,66 -1,09 -0,19
31 Gmax Combination -39,33 -37,73 -3,57 -5,75 0,02
31 Gmax Combination -39,73 -39,72 -3,76 -5,89 -0,16
32 Gmax Combination -4,24 -27,57 -2,75 -0,93 0,03
32 Gmax Combination 17,28 -22,65 0,38 8,11 0,46
32 Gmax Combination 17,74 -20,35 0,88 7,75 -0,28
32 Gmax Combination -3,63 -24,54 -2,63 -0,96 -0,17
33 Gmax Combination -81,33 -43,01 1,64 6,20 0,38
33 Gmax Combination -36,97 -34,22 3,61 5,93 0,14
33 Gmax Combination -37,31 -35,88 3,84 6,16 -0,05
33 Gmax Combination -81,51 -43,92 1,62 6,22 -0,02
34 Gmax Combination -82,33 -17,58 1,03 6,91 0,09
34 Gmax Combination -24,61 -5,62 -1,96 -2,31 0,22
34 Gmax Combination -24,79 -6,49 -1,92 -2,29 0,17
34 Gmax Combination -82,50 -18,45 1,19 6,95 0,34
35 Gmax Combination -21,19 -15,42 2,21 2,50 0,10
35 Gmax Combination -21,56 -18,27 3,09 3,43 -0,08
35 Gmax Combination -21,71 -18,78 3,06 3,31 -0,11
36 Gmax Combination -41,27 -38,38 -3,75 -5,92 0,07
36 Gmax Combination -41,68 -40,44 -3,96 -6,07 -0,13
36 Gmax Combination -7,13 -34,03 -2,98 -1,16 0,03
36 Gmax Combination -6,62 -31,47 -2,89 -1,16 -0,15
37 Gmax Combination -6,78 -28,55 -2,97 -0,97 0,08
37 Gmax Combination 13,41 -23,81 0,33 8,70 0,55
37 Gmax Combination 13,93 -21,24 0,91 8,29 -0,24
37 Gmax Combination -6,11 -25,19 -2,86 -1,01 -0,13
38 Gmax Combination -82,04 -43,36 1,67 6,14 0,45
38 Gmax Combination -38,94 -34,81 3,78 6,11 0,20
38 Gmax Combination -39,26 -36,40 4,04 6,37 -0,01
38 Gmax Combination -82,21 -44,19 1,63 6,16 0,04
39 Gmax Combination -82,66 -16,62 1,08 6,83 0,14
39 Gmax Combination -24,93 -4,66 -2,02 -2,40 0,25
39 Gmax Combination -25,14 -5,71 -1,96 -2,37 0,22
39 Gmax Combination -82,87 -17,67 1,22 6,88 0,40
40 Gmax Combination -21,30 -17,35 3,08 3,55 -0,05
40 Gmax Combination -21,51 -17,91 3,04 3,44 -0,10
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40 Gmax Combination -21,60 -15,51 2,23 2,53 0,12
41 Gmax Combination -51,82 -44,38 -5,03 -7,53 -0,41
41 Gmax Combination -52,26 -46,60 -5,37 -7,71 -0,71
41 Gmax Combination -19,81 -40,37 -4,63 -2,10 -0,52
41 Gmax Combination -19,37 -38,20 -4,20 -2,01 -0,68
42 Gmax Combination -19,24 -33,23 -4,61 -1,79 -0,47
42 Gmax Combination -5,15 -29,79 0,44 12,05 0,11
42 Gmax Combination -4,87 -28,35 0,48 11,55 -0,96
42 Gmax Combination -18,90 -31,50 -4,21 -1,72 -0,70
43 Gmax Combination -85,65 -47,68 1,92 6,35 0,00
43 Gmax Combination -49,71 -40,78 5,05 7,86 -0,27
43 Gmax Combination -50,17 -43,10 5,42 8,12 -0,60
43 Gmax Combination -86,02 -49,57 2,01 6,49 -0,49
44 Gmax Combination -84,10 -15,21 1,53 7,13 -0,18
44 Gmax Combination -25,11 -2,99 -2,30 -3,08 0,14
a4 Gmax Combination -25,04 -2,64 -2,30 -3,09 0,14
44 Gmax Combination -84,02 -14,82 1,54 6,97 0,13
45 Gmax Combination -18,41 -14,74 3,79 4,02 0,43
45 Gmax Combination -18,21 -15,14 3,49 3,90 0,45
45 Gmax Combination -21,26 -16,73 2,29 2,57 0,08
46 Gmax Combination -19,47 -39,18 -4,36 -1,80 -0,39
46 Gmax Combination -18,99 -36,78 -4,02 -1,73 -0,56
46 Gmax Combination -50,66 -42,99 -4,86 -7,15 -0,29
46 Gmax Combination -51,10 -45,22 -5,21 -7,33 -0,57
47 Gmax Combination -18,95 -32,41 -4,36 -1,50 -0,36
a7 Gmax Combination -4,61 -28,99 0,13 11,65 0,22
47 Gmax Combination -4,24 -27,13 0,43 11,15 -0,76
a7 Gmax Combination -18,49 -30,11 -4,03 -1,46 -0,53
48 Gmax Combination -84,87 -46,25 1,88 6,14 0,14
48 Gmax Combination -48,50 -39,22 4,88 7,46 -0,14
48 Gmax Combination -48,93 -41,39 5,27 7,74 -0,46
48 Gmax Combination -85,20 -47,88 1,93 6,26 -0,35
49 Gmax Combination -83,42 -14,26 1,46 6,89 -0,08
49 Gmax Combination -25,67 -2,30 -2,25 -2,97 0,19
49 Gmax Combination -25,68 -2,35 -2,23 -2,96 0,19
49 Gmax Combination -83,43 -14,28 1,49 6,78 0,22
50 Gmax Combination -21,72 -16,85 2,35 2,57 0,09
50 Gmax Combination -18,50 -15,20 3,56 3,99 0,37
50 Gmax Combination -18,41 -15,68 3,29 3,88 0,36
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9.3.

VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO

A tabela a seguir apresenta as reac¢des das placas no solo.

Tabela 9.2 — Reagdes no solo.

O CESAN

qualidade em saneamento

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 Gmax Combination 0,00 -2,91 16,43 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,55 -2,76 15,90 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,37 -1,86 10,72 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 -1,93 10,93 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 -1,82 10,26 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,34 -1,70 9,80 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,34 -1,67 4,33 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,01 -1,60 4,29 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,01 -0,78 1,39 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,18 -0,88 1,45 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 14,87 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination -0,38 -1,93 11,13 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination -0,58 -2,94 16,95 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination -0,37 -1,86 10,72 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination -0,29 -1,47 4,24 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination -0,12 -0,66 1,34 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,71 -1,72 10,51 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 1,04 -2,51 15,37 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,63 -1,53 9,35 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,70 -1,67 4,38 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,39 -0,93 1,51 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 1,46 -2,19 14,87 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 1,02 -1,52 10,32 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,88 -1,31 8,92 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 1,07 -1,58 4,42 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,63 -0,93 1,57 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 1,61 -0,67 9,84 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 1,47 -0,98 9,97 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 2,06 -1,38 13,99 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 2,23 -0,92 13,65 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 1,20 -0,80 8,16 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 1,29 -0,53 7,86 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 1,99 -0,82 4,53 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 1,74 -1,16 4,50 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 1,10 -0,73 1,66 0,00 0,00 0,00
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Gmax
Gmax
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Gmax
Gmax
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Gmax
Gmax
Gmax
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Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
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Gmax
Gmax
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Gmax
Gmax
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Gmax
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Combination
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

1,29
2,32
1,69
1,33
2,16
1,42
1,80
1,27
1,07
1,42
0,87
-0,77
-1,13
-1,76
-1,18
-1,14
-0,76
-0,53
-0,73
-0,26
-0,21
-2,29
-1,46
-1,49
-0,88
-0,28
-1,73
-2,73
-1,79
-1,00
-0,29
-3,34
-3,28
-2,06
-2,09
-2,20
-2,16
-1,14
-1,18
-0,32
-0,30
-2,04

-0,53
-0,46
-0,34
-0,26
-0,43
-0,28
-1,80
-1,27
-1,07
-1,41
-0,87
-1,85
-1,69
-2,63
-2,85
-1,70
-1,82
-1,30
-1,10
-0,40
-0,52
-2,29
-1,46
-1,49
-0,89
-0,29
-1,16
-1,83
-1,20
-0,67
-0,19
0,00
-0,65
-0,41
0,00
0,00
-0,43
-0,23
0,00
0,00
-0,06
0,41

1,70
13,38
9,73
7,63
4,55
1,73
14,41
10,13
8,52
4,46
1,62
11,32
11,49
17,89
17,45
11,55
11,15
4,20
4,17
1,24
1,29
18,27
11,63
11,89
4,14
1,21
11,74
18,57
12,16
4,12
1,18
18,84
18,87
11,84
11,83
12,44
12,45
4,11
4,11
1,16
1,16
11,77
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0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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A tensdo no solo sera determinada pela equacao;

Pconcreto + Pagua + SC

O‘ =
solo A

Conforme somatorio da coluna F3 que séo as reagdes em z e equivale ao somatério do
numerador da equacao, temos 1368,08 kN. A &rea do apoio no solo é de 16,62 m2. Temos
uma tenséo no solo de;

1368,08 kN kgf kgf

= — 8232 = 0,82~ < 1,20
? 16,62 82,3 m2 08 cm?2~ Ocm2 (k)

Logo a fundacéo poderé ser do tipo direta.

As figuras 9.3 a 9.6 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.
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Figura 9.3 — Momento na direcdo X na laje de fundo.
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Figura 9.4 — Momento na dire¢édo Y na laje de fundo.
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Figura 9.5 — Momento na direcdo X nas paredes.
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Figura 9.6 — Momento na direcdo Y nas paredes.
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9.4. ARMAGCAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esforgos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 19,51 kNm

Laje h=30cm - {My — 1951 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento
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a) Direcao x/y
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

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

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d: cm

2) DETERMINACAD DE KMD

M
KMD = bf'd:fcd =

Conforme tabela temos: EMD = 00221 =Ky =
—= K==

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
As=—2F2 = :
kz.d. fre - em’/m
015%bh = (BN -/m
A =] 023%bh= S cmy/m
cd
350600 %% = RN cm/m

fyvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 6,90 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50 cm2/m.
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ARMACAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 4,16 kNm

Laje h=10cm — {My — 375 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kM.m
fck = MPa

2) DETERMINACAOD DE KMD

M,
— = | 0,1699
bf-dz-fcd -

EMD=
Conforme tabela temos:

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,

As=——= Z
o kz.d. fye -‘:"'*'7"'1""”'II

015%bh = (SR c/m
4 =) o023%bh= [NEEEN cm/m

cd
3,5000n L% = (R o/m

fvd

EMD = 0,1699

2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

d= cm

[as50 |
Adotar d:Em

= Kx =
—“ Kz=

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,76 cm?/m. Sera utilizada
armadura simples (face inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00 cmz/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Maximo =
fck =

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

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=|:m

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = bf-d:fm =

Conforme tabela temos: EMD = 01531 =Ky =
=Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
As=—2F2—= z
kz.d. fya - em’y/m
015%bh = (BRI c/m
A, =] 023%bh= R cmim
cd
3500502 — [ om/m

fvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 3,36 cm?/m. Serd utilizada
armadura simples (face inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00 cm?/m.

9.6. ARMAGCAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas paredes séo:

Mx = 20,13 kN.m

Paredes e=30cm - {My = 24,46 kN.m
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a) Direcao x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

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

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d: cm

2) DETERMINACAD DE KMD

M
KMD = ot = [oo2as |

Conforme tabela temos: EMD = 00228 —=Kx=
e

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
As=—2F2 = :
kz.d. fre - em’/m
015%bh = [ BN m
A =] 023%bh= R cm/m
cd
350600 % = [N cm/m

fvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 6,90 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50 cm?/m.

150 3001 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

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

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

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE CERTIFICADO




ENGESOLO O cesan

Cf B B U7 qualidade em saneamento
b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kM.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = i = [0027 |

Conforme tabela temos: EMD = 00277 —=Kx=
—“ Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

As= i‘;zd__f;d -‘:*"ﬂl

015%bh = BRI cm
A =) 023%bh= [REEON cm¥m

3, S%bh—z SR -

fvd

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 6,90 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 ¢/15 que equivale a 10,50 cm?/m.
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10. DIMENSIONAMENTO - ELEVATORIA DE LODO

10.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 10.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

Peso proprio
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e Sobrecargas (SC)

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

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

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

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

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

10.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 10.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m = KN-m/m
1 Gmax Combination -22,93 -23,06 -11,90 -10,70 -0,25
1 Gmax Combination -22,90 -22,92 -11,53 -10,61 -0,45
1 Gmax Combination -22,93 -23,06 -13,97 -13,95 0,01
2 Gmax Combination -23,02 -23,05 -7,35 -1,52 -0,82
2 Gmax Combination -22,82 -23,01 -0,03 12,69 -1,43
2 Gmax Combination -22,72 -22,56 0,98 11,41 -3,66
2 Gmax Combination -22,88 -22,46 -6,59 -1,88 -1,85
3 Gmax Combination -22,83 -22,64 6,59 2,20 -1,73
3 Gmax Combination -22,92 -23,05 7,35 1,91 -0,77
3 Gmax Combination -23,00 -23,06 11,88 10,08 -0,38
3 Gmax Combination -22,93 -22,76 11,46 10,11 -0,67
4 Gmax Combination -22,88 -23,08 -14,01 -13,98 -0,02
4 Gmax Combination -22,85 -22,94 -11,40 -10,80 -0,64
4 Gmax Combination -22,82 -22,82 -10,94 -10,87 -0,70
5 Gmax Combination -22,99 -22,50 -5,75 -2,70 -2,66
5 Gmax Combination -22,57 -22,45 2,79 9,67 -5,40
5 Gmax Combination -22,44 -22,11 5,01 7,22 -6,18
5 Gmax Combination -22,76 -22,11 -4,46 -3,64 -3,00

2 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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6 Gmax Combination -22,97 -22,81 11,21 10,37 -0,93
6 Gmax Combination -22,86 -22,60 10,67 10,58 -1,00
6 Gmax Combination -22,69 -22,33 4,58 3,82 -2,82
6 Gmax Combination -22,79 -22,64 5,83 2,97 -2,50
7 Gmax Combination -23,00 -22,91 -13,99 -14,07 -0,02
7 Gmax Combination -22,93 -22,57 -10,15 -11,47 -0,40
7 Gmax Combination -22,93 -22,55 -10,00 -11,53 -0,13
8 Gmax Combination -22,66 -21,97 -1,31 -6,53 -1,66
8 Gmax Combination -22,50 -21,49 11,29 0,87 -3,42
8 Gmax Combination -22,45 -21,43 12,14 -0,03 -1,20
8 Gmax Combination -22,54 -21,94 -0,85 -6,91 -0,57
9 Gmax Combination -22,81 -22,56 9,60 11,44 -0,55
9 Gmax Combination -22,75 -22,54 9,44 11,53 -0,19
9 Gmax Combination -22,65 -21,95 1,17 6,90 -0,55
9 Gmax Combination -22,69 -22,00 1,61 6,55 -1,57
10 Gmax Combination -22,87 -22,74 -10,71 -11,15 -0,72
10 Gmax Combination -22,86 -22,66 -10,33 -11,27 -0,59
10 Gmax Combination -22,93 -23,00 -14,01 -14,03 -0,03
11 Gmax Combination -22,85 -22,13 -3,30 -4,79 -3,00
11 Gmax Combination -22,51 -21,88 7,47 4,82 -6,16
11 Gmax Combination -22,39 -21,70 9,58 2,55 -5,13
11 Gmax Combination -22,60 -21,97 -2,13 -5,72 -2,48
12 Gmax Combination -22,63 -22,08 2,38 5,77 -2,34
12 Gmax Combination -22,73 -22,25 3,50 4,92 -2,83
12 Gmax Combination -22,90 -22,63 10,30 10,95 -1,00
12 Gmax Combination -22,78 -22,55 9,87 11,17 -0,81
13 Gmax Combination -23,03 -22,99 -13,92 -13,94 0,01
13 Gmax Combination -23,06 -23,13 -12,04 -10,95 0,22
13 Gmax Combination -23,03 -22,99 -11,84 -10,68 -0,01
14 Gmax Combination -23,05 -23,62 -7,25 -2,05 1,46
14 Gmax Combination -23,17 -23,49 0,83 12,01 3,55
14 Gmax Combination -23,07 -23,04 -0,10 12,68 1,11
14 Gmax Combination -22,91 -23,01 -7,38 -1,52 0,34
15 Gmax Combination -23,03 -23,30 12,01 10,32 0,35
15 Gmax Combination -22,96 -23,00 11,87 10,08 -0,02
15 Gmax Combination -23,01 -23,01 7,34 1,90 0,31
15 Gmax Combination -23,10 -23,42 7,27 2,44 1,35
16 Gmax Combination -23,14 -23,24 -11,86 -11,47 0,48
16 Gmax Combination -23,11 -23,12 -11,83 -11,09 0,36
16 Gmax Combination -23,09 -22,98 -13,88 -13,92 -0,02
17 Gmax Combination -23,17 -23,99 -5,59 -4,08 2,84
17 Gmax Combination -23,48 -23,95 5,07 7,93 6,56
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17 Gmax Combination -23,36 -23,61 2,61 10,17 5,40
17 Gmax Combination -22,93 -23,58 -6,45 -2,88 2,30
18 Gmax Combination -23,15 -23,42 6,50 3,20 2,11
18 Gmax Combination -23,26 -23,74 5,75 4,35 2,62
18 Gmax Combination -23,10 -23,46 11,63 11,02 0,80
18 Gmax Combination -22,99 -23,25 11,76 10,56 0,59
19 Gmax Combination -23,03 -23,51 -11,37 -12,22 0,10
19 Gmax Combination -23,03 -23,49 -11,41 -12,10 0,27
19 Gmax Combination -22,96 -23,15 -13,90 -13,83 -0,02
20 Gmax Combination -23,42 -24,15 -2,19 -7,82 0,59
20 Gmax Combination -23,52 -24,70 13,22 -0,10 1,34
20 Gmax Combination -23,46 -24,65 12,13 0,94 3,80
20 Gmax Combination -23,29 -24,12 -2,62 -7,31 1,65
21 Gmax Combination -23,27 -24,09 3,03 7,31 1,51
21 Gmax Combination -23,32 -24,15 2,65 7,79 0,54
21 Gmax Combination -23,21 -23,52 10,72 12,22 0,17
21 Gmax Combination -23,15 -23,50 10,82 12,04 0,47
22 Gmax Combination -23,04 -23,06 -13,88 -13,87 -0,03
22 Gmax Combination -23,10 -23,40 -11,56 -11,97 0,42
22 Gmax Combination -23,09 -23,32 -11,62 -11,65 0,46
23 Gmax Combination -23,35 -24,13 -3,45 -6,48 2,47
23 Gmax Combination -23,58 -24,40 10,25 2,84 5,67
23 Gmax Combination -23,45 -24,21 7,68 5,27 6,59
23 Gmax Combination -23,07 -23,97 -4,42 -5,26 2,85
24 Gmax Combination -23,18 -23,51 11,06 11,80 0,71
24 Gmax Combination -23,06 -23,43 11,29 11,35 0,79
24 Gmax Combination -23,22 -23,82 4,67 5,42 2,61
24 Gmax Combination -23,33 -24,01 3,79 6,56 2,27
25 Gmax Combination -22,93 -23,06 -13,97 -13,95 -0,01
25 Gmax Combination -22,90 -22,92 -11,53 -10,61 0,45
25 Gmax Combination -22,93 -23,06 -11,90 -10,70 0,25
26 Gmax Combination -22,88 -22,46 -6,59 -1,88 1,85
26 Gmax Combination -22,72 -22,56 0,98 11,41 3,66
26 Gmax Combination -22,82 -23,01 -0,03 12,69 1,43
26 Gmax Combination -23,02 -23,05 -7,35 -1,52 0,82
27 Gmax Combination -22,93 -22,76 11,46 10,11 0,67
27 Gmax Combination -23,00 -23,06 11,88 10,08 0,38
27 Gmax Combination -22,92 -23,05 7,35 1,91 0,77
27 Gmax Combination -22,83 -22,64 6,59 2,20 1,73
28 Gmax Combination -22,82 -22,82 -10,94 -10,87 0,70
28 Gmax Combination -22,85 -22,94 -11,40 -10,80 0,64
28 Gmax Combination -22,88 -23,08 -14,01 -13,98 0,02
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29 Gmax Combination -22,76 -22,11 -4,46 -3,64 3,00
29 Gmax Combination -22,44 -22,11 5,01 7,22 6,18
29 Gmax Combination -22,57 -22,45 2,79 9,67 5,40
29 Gmax Combination -22,99 -22,50 -5,75 -2,70 2,66
30 Gmax Combination -22,79 -22,64 5,83 2,97 2,50
30 Gmax Combination -22,69 -22,33 4,58 3,82 2,82
30 Gmax Combination -22,86 -22,60 10,67 10,58 1,00
30 Gmax Combination -22,97 -22,81 11,21 10,37 0,93
10.3. VERIFICAGCAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reagfes das placas no solo.
Tabela 10.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 \ M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 Gmax Combination 0,00 0,00 8,49 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 8,35 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 22,31 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 17,61 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 12,13 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 11,55 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 17,03 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 8,23 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 11,05 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 16,54 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 8,15 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 8,12 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 16,22 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 10,72 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 10,60 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 16,10 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 8,64 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 18,18 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 12,71 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 8,76 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 18,67 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 13,21 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 8,86 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 8,84 0,00 0,00 0,00
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25 Gmax Combination 0,00 0,00 19,11 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 13,66 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 13,54 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 19,00 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 8,35 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 8,49 0,00 0,00 0,00

A tensdo no solo sera determinada pela equacéo;

Peoncreto + Pagua +SC
Osolo = 2

Conforme somatorio da coluna F3 que séo as reagdes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacgéo, temos 384,12 kN. A area do apoio no solo é de 4,52 m2. Temos
uma tensao no solo de;

384,12 kN kgf kgf
= =84,98— =0,85—-<1,20— (ok
4,52 m2 cm? cm? (k)

o

Logo a fundacéo podera ser do tipo direta.
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As figuras 10.2 a 10.5 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

Figura 10.2 — Momento na direg&o X na laje de fundo.

-144 120 96 -v2 48 -24 00 24 4.8 7.2 96 120 144 168

SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - ETA AB Elevatoria - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 10.5 — Momento na dire¢éo Y na laje de fundo.

-133 -114 95 76 -H57 -38 198 0,0 1,9 3.8 5,7 7,6 9,5 11.4

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - ETAAB Elevatoria - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units
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Figura 10.6 — Momento na dire¢cdo X nas paredes.

"
R
X
N
X

-144 -120 96 72 48 -24 0.0

1 2

24 4‘8 T|2 9[6 120 144 16,8

SAP2000 v14.2 2 - File:-Modelagem - ETAAB Elevatoria - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units
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Figura 10.7 — Momento na direcédo Y nas paredes.

-133 -14 95 76 57 -38 -19 0,0 1,9 3.8 5,7 7,6 9,5 11.4

SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - ETAAB Elevatonia - Resultant M22 Diagram (Gmazx) - KN, m, C Units

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

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE CERTIFICADO




ENGESOLO O cesan

Tl &l B B qualidade em saneamento
10.4. ARMAQAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esforgos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 11,70 kNm

Laje h=20cm - {My — 1170 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

a) Direcao x/y

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

-kN_m d = altura total - cobrimento — 1,58armadura
MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d: cm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAD DE KMD

kMD = -t = [omemo

Conforme tabela temos: EMD = 0,0390 =Ky :-
S Kzr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My

As=—— = z
s kz.d. fre -‘:‘”"'J"f""II

015%bh =[S c/m
a4 =) o023%bh= (RGO cm’/m

cd
350050 L% — (RN cm/m

fvd

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Sera utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de g10.0 c/15 que equivale a 10,50 cm2/m.
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10.5. ARMAQAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 8,05 kNm

Laje h=20cm — {My — 342 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento

a) Direcao x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

-kN_m d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAO DE KMD

M,
KMD = i 7= [ooss |

Conforme tabela temos: EMD = 0,0268 —=Kx :-
=Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,
As=—" = :
kz.d. fyq - cmy/m
015%bh = [ -m
A, =] 023%bh= e cmivm
cd
3,500h L = [N crr/m

fvd

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Sera utilizada
armadura simples (face inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00 cm?/m.
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b) Direcédoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = - kM.m  d = altura total - cobrimento — 1.5earmadura
fck= MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINACAD DE KMD

M
KMD = bf'd:fcd =

Conforme tabela temos: EMD = 00125 =Ky =
—“Kzr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
As=—2_ = z
kz.d. fya - em’/m
015%5h = [N c/m
A =] 023%bh= e cmi/m
cd
3,5066n % = | EEEIN e/

fyvd

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Serd utilizada
armadura simples (face inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00 cm?/m.

10.6. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas lajes de fundo sao:

Mx = 18,50 kN.m

Paredes e=20cm - {My = 14,06 kN.m
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a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAD DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1, 58armadura
fck = MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

2) DETERMINACAOD DE KMD

M,
KMD = i = [ooer7 |

Conforme tabela temos: EMD = 0,0617 = Kx=
=Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

Mg
As=——F—77= Z
kz.d. fyq - cm'/m

015%bh = [ m
A =) o23%bh= [REEONN cm/m

a
350000 L% — (RN cm/m

fvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50 cm?/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = - kM.m  d = altura total - cobrimento — 1.5earmadura
fck= MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINACAD DE KMD

M
KMD = i = [oosss |

Conforme tabela temos: EMD = 00469 = Kx =-
—“Kzr=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
As=—2F2 = :
kz.d. fya - em’/m
015%5h = [N c/m
A =] 023%bh= e cmi/m
cd
3,5066n % = | EEEIN e/

fyvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50 cm2/m.
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11. DIMENSIONAMENTO - LEITO DE SECAGEM

11.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figuras 11.1 e 11.2) considerando
0s parametros apresentados no item 2.

Figura 11.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Figura 11.2 — Modelo estrutural 3D vista 2.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

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

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

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

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

11.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 11.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T

Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination 2,61 -3,05 -0,49 -3,11 -0,34
1 Gmax Combination 0,53 -3,46 1,40 3,30 -0,30
1 Gmax Combination 1,10 -0,63 0,11 -0,19 -0,57
1 Gmax Combination 3,17 -0,21 0,00 -0,12 -0,61
1 gmin Combination 1,86 -2,17 -0,35 -2,22 -0,24
1 gmin Combination 0,38 -2,47 1,00 2,36 -0,21
1 gmin Combination 0,78 -0,45 0,08 -0,14 -0,41
1 gmin Combination 2,27 -0,15 0,00 -0,08 -0,44
2 Gmax Combination 3,36 -1,65 -0,72 -3,40 0,41
2 Gmax Combination 4,70 -1,38 0,90 3,08 0,37
2 Gmax Combination 4,44 -2,68 1,34 3,29 0,04
2 Gmax Combination 3,10 -2,95 -0,50 -3,12 0,08
2 gmin Combination 2,40 -1,18 -0,51 -2,43 0,29
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2 gmin Combination 3,36 -0,98 0,64 2,20 0,26
2 gmin Combination 3,17 -1,91 0,96 2,35 0,03
2 gmin Combination 2,21 -2,10 -0,36 -2,22 0,06
3 Gmax Combination 1,92 -3,53 -0,49 -2,83 1,12
3 Gmax Combination 3,93 -3,13 1,63 2,73 1,13
3 Gmax Combination 4,26 -1,47 0,89 3,08 0,66
3 Gmax Combination 2,25 -1,87 -0,65 -3,39 0,66
3 gmin Combination 1,37 -2,52 -0,35 -2,02 0,80
3 gmin Combination 2,80 -2,23 1,17 1,95 0,81
3 gmin Combination 3,04 -1,05 0,64 2,20 0,47
3 gmin Combination 1,61 -1,33 -0,47 -2,42 0,47
4 Gmax Combination 0,03 -3,77 -0,02 -0,14 1,22
4 Gmax Combination 2,04 -3,37 -2,20 -0,29 1,26
4 Gmax Combination 2,01 -3,51 1,75 2,75 1,66
4 Gmax Combination 0,00 -3,91 -0,42 -2,81 1,62
4 gmin Combination 0,02 -2,69 -0,02 -0,10 0,87
4 gmin Combination 1,46 -2,41 -1,57 -0,21 0,90
4 gmin Combination 1,44 -2,51 1,25 1,96 1,19
4 gmin Combination 0,00 -2,79 -0,30 -2,01 1,16
5 Gmax Combination 0,87 -1,79 1,38 3,22 0,23
5 Gmax Combination -7,35 -3,43 0,96 3,52 0,51
5 Gmax Combination -7,40 -3,70 2,18 4,24 0,25
5 Gmax Combination 0,81 -2,05 0,17 0,10 -0,03
5 gmin Combination 0,62 -1,28 0,99 2,30 0,16
5 gmin Combination -5,25 -2,45 0,69 2,51 0,36
5 gmin Combination -5,29 -2,64 1,55 3,03 0,18
5 gmin Combination 0,58 -1,47 0,12 0,07 -0,02
6 Gmax Combination 3,85 -5,64 0,90 3,09 0,20
6 Gmax Combination 9,22 -4,56 1,57 3,89 0,23
6 Gmax Combination 10,15 0,07 0,95 3,52 0,20
6 Gmax Combination 4,78 -1,00 1,32 3,21 0,18
6 gmin Combination 2,75 -4,02 0,64 2,20 0,14
6 gmin Combination 6,59 -3,26 1,12 2,78 0,16
6 gmin Combination 7,25 0,05 0,68 2,51 0,14
6 gmin Combination 3,41 -0,72 0,95 2,29 0,13
7 Gmax Combination 3,63 -4,61 1,63 2,72 0,90
7 Gmax Combination 17,09 -1,92 1,67 2,31 0,65
7 Gmax Combination 16,87 -3,03 1,62 3,90 0,40
7 Gmax Combination 3,41 -5,73 0,89 3,08 0,65
7 gmin Combination 2,59 -3,29 1,17 1,94 0,64
7 gmin Combination 12,20 -1,37 1,19 1,65 0,47
7 gmin Combination 12,04 -2,17 1,16 2,79 0,29
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7 gmin Combination 2,43 -4,09 0,64 2,20 0,46
8 Gmax Combination 2,74 0,10 -2,21 -0,33 1,02
8 Gmax Combination -6,38 -1,72 -2,22 -0,02 0,57
8 Gmax Combination -7,40 -6,81 1,63 2,30 0,61
8 Gmax Combination 1,72 -4,99 1,75 2,74 1,06
8 gmin Combination 1,95 0,07 -1,58 -0,23 0,73
8 gmin Combination -4,56 -1,23 -1,59 -0,01 0,40
8 gmin Combination -5,28 -4,87 1,16 1,64 0,43
8 gmin Combination 1,23 -3,56 1,25 1,96 0,76
9 Gmax Combination -25,85 -0,58 1,50 3,41 0,34
9 Gmax Combination -21,46 0,30 0,87 3,12 0,18
9 Gmax Combination -22,01 -2,47 1,05 4,64 -0,16
9 Gmax Combination -26,41 -3,35 -0,59 3,14 0,01
9 gmin Combination -18,46 -0,41 1,07 2,44 0,24
9 gmin Combination -15,32 0,22 0,62 2,23 0,13
9 gmin Combination -15,71 -1,76 0,75 3,31 -0,11
9 gmin Combination -18,85 -2,39 -0,42 2,24 0,01
10 Gmax Combination -41,01 -5,45 1,32 2,24 -0,01
10 Gmax Combination -42,61 -5,77 1,30 2,09 -0,24
10 Gmax Combination -42,23 -3,85 1,13 3,17 -0,09
10 Gmax Combination -40,63 -3,53 1,53 3,42 0,13
10 gmin Combination -29,28 -3,89 0,94 1,60 -0,01
10 gmin Combination -30,42 -4,12 0,93 1,49 -0,17
10 gmin Combination -30,15 -2,75 0,81 2,26 -0,06
10 gmin Combination -29,01 -2,52 1,09 2,44 0,10
11 Gmax Combination -43,53 -7,66 0,72 1,14 -0,08
11 Gmax Combination -44,08 -7,77 0,57 0,95 -0,28
11 Gmax Combination -43,72 -5,99 1,30 2,09 -0,24
11 Gmax Combination -43,17 -5,88 1,30 2,23 -0,05
11 gmin Combination -31,08 -5,47 0,51 0,81 -0,06
11 gmin Combination -31,47 -5,55 0,41 0,67 -0,20
11 gmin Combination -31,22 -4,28 0,93 1,49 -0,17
11 gmin Combination -30,82 -4,20 0,93 1,59 -0,03
12 Gmax Combination -9,33 -2,85 0,13 0,02 -0,10
12 Gmax Combination -10,54 -3,09 0,30 0,21 -0,26
12 Gmax Combination -10,12 -0,98 0,80 0,99 -0,31
12 Gmax Combination -8,91 -0,74 0,86 1,17 -0,14
12 gmin Combination -6,66 -2,03 0,10 0,02 -0,07
12 gmin Combination -7,53 -2,21 0,21 0,15 -0,19
12 gmin Combination -7,23 -0,70 0,57 0,71 -0,22
12 gmin Combination -6,36 -0,53 0,61 0,83 -0,10
13 Gmax Combination 5,19 0,19 -0,26 -0,17 0,18
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13 Gmax Combination -10,22 -2,89 -2,77 -0,77 -0,02
13 Gmax Combination -9,57 0,36 1,86 3,32 0,48
13 Gmax Combination 5,84 3,44 -0,27 -1,38 0,68
13 gmin Combination 3,70 0,13 -0,18 -0,12 0,13
13 gmin Combination -7,30 -2,07 -1,97 -0,55 -0,02
13 gmin Combination -6,83 0,26 1,33 2,37 0,34
13 gmin Combination 4,17 2,46 -0,19 -0,98 0,49
14 Gmax Combination -10,51 -4,32 -2,71 -0,48 -0,27
14 Gmax Combination -32,30 -8,68 -1,34 3,54 -0,47
14 Gmax Combination -30,40 0,83 1,17 3,09 -0,43
14 Gmax Combination -8,60 5,19 1,85 3,26 -0,24
14 gmin Combination -7,50 -3,08 -1,93 -0,34 -0,19
14 gmin Combination -23,06 -6,19 -0,95 2,53 -0,33
14 gmin Combination -21,71 0,59 0,83 2,21 -0,31
14 gmin Combination -6,14 3,71 1,32 2,32 -0,17
15 Gmax Combination -15,72 -1,21 0,98 3,45 -0,37
15 Gmax Combination -17,35 -1,54 0,85 4,60 -0,39
15 Gmax Combination -16,13 4,58 1,00 4,41 -0,25
15 Gmax Combination -14,49 4,90 0,83 3,95 -0,23
15 gmin Combination -11,22 -0,86 0,70 2,47 -0,26
15 gmin Combination -12,39 -1,10 0,61 3,29 -0,28
15 gmin Combination -11,52 3,27 0,72 3,15 -0,18
15 gmin Combination -10,35 3,50 0,60 2,82 -0,16
16 Gmax Combination -2,48 1,78 -0,03 -1,33 0,09
16 Gmax Combination -6,83 0,91 1,56 3,26 0,10
16 Gmax Combination -7,06 -0,25 0,76 3,31 -0,20
16 Gmax Combination -2,71 0,62 -0,30 -1,72 -0,21
16 gmin Combination -1,77 1,27 -0,02 -0,95 0,06
16 gmin Combination -4,88 0,65 1,12 2,33 0,07
16 gmin Combination -5,04 -0,18 0,54 2,36 -0,14
16 gmin Combination -1,94 0,44 -0,21 -1,23 -0,15
17 Gmax Combination -5,86 5,74 1,55 3,20 -0,07
17 Gmax Combination -3,01 6,31 1,42 3,15 -0,18
17 Gmax Combination -4,36 -0,45 1,12 3,84 -0,24
17 Gmax Combination -7,21 -1,02 0,76 3,32 -0,13
17 gmin Combination -4,19 4,10 1,11 2,28 -0,05
17 gmin Combination -2,15 4,51 1,02 2,25 -0,13
17 gmin Combination -3,11 -0,32 0,80 2,74 -0,17
17 gmin Combination -5,15 -0,73 0,55 2,37 -0,09
18 Gmax Combination -33,85 1,03 0,76 3,94 -0,37
18 Gmax Combination -28,39 2,12 1,11 4,43 -0,29
18 Gmax Combination -28,71 0,56 1,08 3,70 -0,30
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18 Gmax Combination -34,16 -0,53 1,35 3,90 -0,38
18 gmin Combination -24,17 0,74 0,55 2,81 -0,26
18 gmin Combination -20,27 1,52 0,79 3,16 -0,21
18 gmin Combination -20,50 0,40 0,77 2,64 -0,21
18 gmin Combination -24,39 -0,38 0,96 2,79 -0,27
19 Gmax Combination -1,09 -2,62 -0,27 -2,04 -1,81
19 Gmax Combination -2,23 -2,85 1,36 2,11 -1,84
19 Gmax Combination -2,60 -4,67 -2,29 -0,26 -1,33
19 Gmax Combination -1,46 -4,44 -0,08 -0,08 -1,30
19 gmin Combination -0,78 -1,87 -0,19 -1,46 -1,29
19 gmin Combination -1,59 -2,03 0,97 1,50 -1,32
19 gmin Combination -1,85 -3,34 -1,63 -0,19 -0,95
19 gmin Combination -1,04 -3,17 -0,06 -0,06 -0,93
20 Gmax Combination -0,61 -1,31 -0,34 -2,24 -1,17
20 Gmax Combination -0,62 -1,32 0,81 2,81 -1,09
20 Gmax Combination -0,87 -2,57 1,22 2,08 -1,43
20 Gmax Combination -0,86 -2,57 -0,40 -2,07 -1,50
20 gmin Combination -0,43 -0,94 -0,24 -1,60 -0,83
20 gmin Combination -0,44 -0,94 0,58 2,01 -0,78
20 gmin Combination -0,62 -1,84 0,87 1,49 -1,02
20 gmin Combination -0,61 -1,84 -0,29 -1,48 -1,07
21 Gmax Combination -0,49 -1,66 -0,23 -1,92 -0,74
21 Gmax Combination 0,53 -1,46 0,91 3,11 -0,67
21 Gmax Combination 0,60 -1,07 0,91 2,83 -0,87
21 Gmax Combination -0,41 -1,27 -0,53 -2,27 -0,94
21 gmin Combination -0,35 -1,19 -0,17 -1,37 -0,53
21 gmin Combination 0,38 -1,04 0,65 2,22 -0,48
21 gmin Combination 0,43 -0,77 0,65 2,02 -0,62
21 gmin Combination -0,29 -0,91 -0,38 -1,62 -0,67
22 Gmax Combination -1,95 0,77 -0,34 -1,73 -0,37
22 Gmax Combination -1,01 0,96 0,84 3,32 -0,32
22 Gmax Combination -1,58 -1,88 0,96 3,12 -0,50
22 Gmax Combination -2,52 -2,07 -0,39 -1,95 -0,55
22 gmin Combination -1,39 0,55 -0,24 -1,24 -0,26
22 gmin Combination -0,72 0,69 0,60 2,37 -0,23
22 gmin Combination -1,13 -1,34 0,68 2,23 -0,36
22 gmin Combination -1,80 -1,48 -0,28 -1,39 -0,39
23 Gmax Combination -2,24 -2,86 1,36 2,11 -1,26
23 Gmax Combination -8,73 -4,16 1,27 1,91 -0,88
23 Gmax Combination -8,23 -1,65 -2,20 -0,31 -0,89
23 Gmax Combination -1,73 -0,35 -2,30 -0,33 -1,28
23 gmin Combination -1,60 -2,04 0,97 1,51 -0,90
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23 gmin Combination -6,23 -2,97 0,91 1,37 -0,62
23 gmin Combination -5,88 -1,18 -1,57 -0,22 -0,64
23 gmin Combination -1,24 -0,25 -1,64 -0,24 -0,91
24 Gmax Combination -1,14 -3,93 0,80 2,80 -0,99
24 Gmax Combination 6,86 -2,33 1,24 3,42 -0,72
24 Gmax Combination 7,13 -0,99 1,31 1,92 -0,88
24 Gmax Combination -0,87 -2,59 1,22 2,09 -1,15
24 gmin Combination -0,81 -2,81 0,57 2,00 -0,71
24 gmin Combination 4,90 -1,66 0,89 2,44 -0,52
24 gmin Combination 5,09 -0,70 0,94 1,37 -0,63
24 gmin Combination -0,62 -1,85 0,87 1,49 -0,82
25 Gmax Combination 0,30 -2,59 0,91 3,10 -0,63
25 Gmax Combination 0,70 -2,51 1,39 4,11 -0,52
25 Gmax Combination 0,48 -3,61 1,12 3,40 -0,65
25 Gmax Combination 0,08 -3,69 0,91 2,82 -0,76
25 gmin Combination 0,21 -1,85 0,65 2,22 -0,45
25 gmin Combination 0,50 -1,79 0,99 2,93 -0,37
25 gmin Combination 0,34 -2,58 0,80 2,43 -0,47
25 gmin Combination 0,06 -2,63 0,65 2,02 -0,55
26 Gmax Combination -1,17 0,19 0,84 3,34 -0,31
26 Gmax Combination -2,60 -0,10 1,04 3,83 -0,30
26 Gmax Combination -3,24 -3,30 1,34 4,10 -0,41
26 Gmax Combination -1,81 -3,02 0,95 3,11 -0,42
26 gmin Combination -0,83 0,13 0,60 2,38 -0,22
26 gmin Combination -1,85 -0,07 0,74 2,73 -0,22
26 gmin Combination -2,31 -2,36 0,96 2,93 -0,29
26 gmin Combination -1,29 -2,15 0,68 2,22 -0,30
27 Gmax Combination -4,53 0,98 0,57 1,17 -0,23
27 Gmax Combination -4,12 1,07 0,60 1,17 -0,03
27 Gmax Combination -4,87 -2,69 0,15 0,05 0,00
27 Gmax Combination -5,29 -2,77 0,29 0,20 -0,19
27 gmin Combination -3,24 0,70 0,41 0,83 -0,16
27 gmin Combination -2,94 0,76 0,43 0,84 -0,02
27 gmin Combination -3,48 -1,92 0,11 0,04 0,00
27 gmin Combination -3,77 -1,98 0,21 0,14 -0,14
28 Gmax Combination -34,87 -3,29 1,18 2,29 -0,23
28 Gmax Combination -35,08 -3,33 1,18 2,26 -0,03
28 Gmax Combination -35,45 -5,20 0,39 1,13 -0,03
28 Gmax Combination -35,24 -5,16 0,39 1,13 -0,23
28 gmin Combination -24,90 -2,35 0,84 1,63 -0,16
28 gmin Combination -25,04 -2,38 0,84 1,62 -0,02
28 gmin Combination -25,31 -3,71 0,27 0,81 -0,02
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28 gmin Combination -25,16 -3,68 0,28 0,81 -0,16
29 Gmax Combination -39,19 -3,44 1,06 3,16 -0,24
29 Gmax Combination -38,48 -3,30 1,06 3,19 -0,06
29 Gmax Combination -38,63 -4,04 1,15 2,26 -0,05
29 Gmax Combination -39,33 -4,18 1,18 2,29 -0,23
29 gmin Combination -27,98 -2,46 0,75 2,26 -0,17
29 gmin Combination -27,48 -2,36 0,75 2,28 -0,04
29 gmin Combination -27,58 -2,89 0,82 1,61 -0,03
29 gmin Combination -28,08 -2,99 0,85 1,63 -0,17
30 Gmax Combination -35,15 -0,73 1,36 3,90 -0,27
30 Gmax Combination -37,02 -1,10 1,14 3,71 -0,15
30 Gmax Combination -37,42 -3,09 1,06 3,19 -0,09
30 Gmax Combination -35,54 -2,71 1,00 3,15 -0,21
30 gmin Combination -25,10 -0,52 0,97 2,79 -0,19
30 gmin Combination -26,43 -0,79 0,82 2,65 -0,11
30 gmin Combination -26,72 -2,20 0,76 2,28 -0,07
30 gmin Combination -25,38 -1,94 0,72 2,25 -0,15
11.3. VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reac¢des das placas no solo.
Tabela 11.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
5 Gmax Combination 0,00 0,00 14,56 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 26,21 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 27,75 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 15,26 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 14,86 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 26,96 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 15,17 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 28,19 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 7,76 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 14,94 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 11,98 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 12,59 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 12,43 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 13,27 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 7,20 0,00 0,00 0,00

1S0 5001

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDA!

BUREAU VERITAS
Certification

ERTIFICADO

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sdo Francisco - CEP: 31.255-210

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



ENGESOLO

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

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

Gmax

1S0 5001

Certification

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDA!

BUREAU VERITAS

ERTIFICADO

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

Combination

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

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

10,09
9,83
10,29
10,60
10,46
10,18
11,18
10,86
6,06
5,87
28,48
15,86
13,03
10,74
10,97
26,25
14,62
12,05
10,03
10,15
13,13
25,19
12,99
6,49
13,30
24,64
13,50
24,48
12,25
6,51
11,66
11,36
10,32
10,32
5,50
5,48
9,82
9,79
9,56
9,50
11,67
24,18

O CESAN

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

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

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sdo Francisco - CEP: 31.255-210

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

qualidade em saneamento

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



ENGESOLO O cesan

VY RY qualidade em saneamento
62 Gmax Combination 0,00 0,00 25,54 0,00 0,00 0,00
63 Gmax Combination 0,00 0,00 12,21 0,00 0,00 0,00
64 Gmax Combination 0,00 0,00 12,09 0,00 0,00 0,00
65 Gmax Combination 0,00 0,00 24,66 0,00 0,00 0,00
66 Gmax Combination 0,00 0,00 12,89 0,00 0,00 0,00
67 Gmax Combination 0,00 0,00 25,59 0,00 0,00 0,00
68 Gmax Combination 0,00 0,00 6,98 0,00 0,00 0,00
69 Gmax Combination 0,00 0,00 13,44 0,00 0,00 0,00
70 Gmax Combination 0,00 0,00 12,90 0,00 0,00 0,00
71 Gmax Combination 0,00 0,00 13,78 0,00 0,00 0,00
72 Gmax Combination 0,00 0,00 12,89 0,00 0,00 0,00
73 Gmax Combination 0,00 0,00 12,90 0,00 0,00 0,00
74 Gmax Combination 0,00 0,00 6,47 0,00 0,00 0,00
75 Gmax Combination 0,00 0,00 26,94 0,00 0,00 0,00
76 Gmax Combination 0,00 0,00 12,75 0,00 0,00 0,00
77 Gmax Combination 0,00 0,00 14,67 0,00 0,00 0,00
78 Gmax Combination 0,00 0,00 25,31 0,00 0,00 0,00
79 Gmax Combination 0,00 0,00 11,91 0,00 0,00 0,00
80 Gmax Combination 0,00 0,00 13,84 0,00 0,00 0,00
81 Gmax Combination 0,00 0,00 12,25 0,00 0,00 0,00
82 Gmax Combination 0,00 0,00 25,16 0,00 0,00 0,00
83 Gmax Combination 0,00 0,00 13,11 0,00 0,00 0,00
84 Gmax Combination 0,00 0,00 6,53 0,00 0,00 0,00
85 Gmax Combination 0,00 0,00 11,62 0,00 0,00 0,00
86 Gmax Combination 0,00 0,00 24,36 0,00 0,00 0,00
87 Gmax Combination 0,00 0,00 11,27 0,00 0,00 0,00
88 Gmax Combination 0,00 0,00 23,92 0,00 0,00 0,00
89 Gmax Combination 0,00 0,00 13,12 0,00 0,00 0,00
90 Gmax Combination 0,00 0,00 6,59 0,00 0,00 0,00
91 Gmax Combination 0,00 0,00 13,06 0,00 0,00 0,00
92 Gmax Combination 0,00 0,00 13,02 0,00 0,00 0,00

A tens@o no solo sera determinada pela equacéo;

Peoncreto + Pagua + SC
Osolo = A

Conforme somatorio da coluna F3 que séo as reacdes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacao, temos 1250,10 kN. A &rea do apoio no solo é de 22,00 m2. Temos
uma tenséao no solo de;
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—1250'10—5682kN—056kgf<120kgf( k
9= 2200 %t T P emz = MV omz ok)

Logo a fundacgéo podera ser do tipo direta.

As figuras 11.3 a 11.4 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

Figura 11.3 — Momento na dire¢édo X nas lajes e paredes.

-520 455 -390 -325 260 -195 -130 -065 000 065 130 195 260 325

SAP2000 v14.2 2 - File-Modelagem - ETA AB Leito de Secagem - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Unit
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Figura 3.4 — Momento na direcdo Y nas lajes e paredes.

-6,30 -540 450 -360 -270 -1,80 -090 000 080 180 270 360 450 540

SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - ETAAB Leito de Secagem - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Unit

11.4. ARMAGAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esforgos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 5,51 kNm

Laje h=20cm — {My — 632 kNm

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

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

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

Adotaremos 8 da armadura = -mm

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

Momento Fletor Maximo =
fck =

2) DETERMINACAD DE KMD

M
KMD = i = [oouse |

Conforme tabela temos: EMD = 00184 =Ky :-
=Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

As= kzd__f;d -‘:*""II

0,15%bh = [ SR cm/m
A =) 023%bh= (GG cm/m

3, E%E:rh—: S o

fvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50 cm2/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Maximo =
fck =

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

Adotaremos 8 da armadura = -mm

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

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = bf'd:fcd =

Conforme tabela temos: EMD= 00211 =Ky :-
=Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

My
Asg=——= I
s kz.d. frq - em’y/m
0,15%bh = (SR cm/m
A =] 023%bh= e cmy/m
ed O e
3,500bh— = cm/m

fvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 810.0 ¢/15 que equivale a 10,50 cm2/m.
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11.5. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforgos maximos nas paredes séo:

Mx = 3,24 kN.m

Paredes e=20cm - {My =6,11kN.m

a) Direcéo x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,58armadura
fck = MPa

Adotaremos 8 da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:cm

2) DETERMINACAO DE KMD

M
KMD = 5o 7= [ooms |

Conforme tabela temos: EMD = 00108 —=Kx=
—= Kz =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

M,
As=—F—= z
kz.d. fre - cm'y/m
0,15%bh = (SR cm¥/m
A-"-min = GJE‘E%bh = - m‘]{,"m
od
3.500bn % = NI crv/m

fyvd

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

150 3001 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

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

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

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE CERTIFICADO




ENGESOLO O cesan

Cf B B U7 qualidade em saneamento
b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Maximo = d = altura total — cobrimento — 1, 5@armadura

fck =

Adotaremos 8 da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d:cm

2) DETERMINACAD DE KMD

M
RMD = 57— = [oo20e |

Conforme tabela temos: EMD = 00208 =Ky =-
—= K=z =

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

Mg
As=—2 = :
kz.d. fe - em'/m
015%5h = [N -/m
A =] 023%bh= e cmi/m
cd
350601 %% = [ NEEEIN cm/m

fyvd

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50 cm?/m.
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12. DIMENSIONAMENTO - ELEVATORIA DE LODO ADENSADO UTR

12.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 12.1) considerando os
parametros apresentados no item 2.

Figura 12.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio
Alvenaria
Cobertura em telha de fibrocimento

Monovia
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e Sobrecargas (SC)

Sobrecarga de laje de piso (SCP)
Sobrecarga de laje de cobertura (SCC)
Combinagéo para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,4SC
Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,45CP

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

12.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 12.1 — Status de utilizagdo

Tipo de

Frame Estrutura Estruturas Status Locagdo  Combinagao Situagao
1 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
1 P1530 Column No Messages 1,70 ENVOLTORIA PASSA
1 P1530 Column No Messages 3,40 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 1,70 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 3,40 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 1,70 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 3,40 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 1,70 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 3,40 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
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8 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 3,31 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 3,78 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 4,25 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 0,98 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 1,48 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 1,97 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 2,46 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 2,95 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 0,98 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 1,48 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 1,97 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 2,46 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 2,95 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 3,31 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 3,78 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 4,25 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,83 ENVOLTORIA PASSA
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14 V1540 Beam No Messages 2,32 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 2,80 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 3,28 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 3,77 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 4,25 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,98 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,48 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,97 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,46 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,95 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,98 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,48 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,97 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,46 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,95 ENVOLTORIA PASSA

12.3. FUNDACOES

A figura 12.2 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundagfes serdo do tipo diretas
em sapatas, cujo o dimensionamente sera apresentado a seguir.

Figura 12.2 — Quadro de cargas.

PLANO DE CARGAS
PILAR DIMENSOES CASO Fx Fy Fz Mx My Mz
(em) (kN) (kN) (kN) (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)
Gmax 6,98 -1,91 66,69 0,94 3,22 0,00
PO1 15x30 -
gmin 4,99 -1,36 47,61 0,67 2,30 0,00
Gmax -6,98 -1,91 66,22 0,94 -3,27 0,00
P02 15x30 -
gmin -4,98 -1,36 47,28 0,67 -2,34 0,00
Gmax 7,00 1,91 66,27 -0,94 3,23 0,00
P03 15x30 -
gmin 5,00 1,36 47,31 -0,67 2,31 0,00
Gmax -7,00 1,91 66,03 -0,94 -3,28 0,00
P04 15x30 -
gmin -5,00 1,36 47,15 -0,67 -2,35 0,00
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

Dimensoes do pilar

OBRA: ETA AGUA DOCE DO NORTE - ELEVATORIA DE LODO ADENSADO FOLHA 01/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: 5P-03 DATA: 12/02/2019
1) PARAMETROS DE ENTRADA Mota: Editar somente células verdes

\;L‘“’

CrH
CrH

a =
b=

e} mgx(125) =

Condicdes:

S Opmax S L30zam &

Esforgos
Tensdo admissivel Tadm b
Concreto
Aco a ser utilizado
Cobrimento cm
M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA /I—\]\‘
110N
£= = ] 2
. 33345 |em
a= [ﬂﬂ - b,}} + '{ﬂn - bﬂ}: + 5§ = c:m
2 N +
5 _ : ha] | “‘\\| 1
-2 [ m ‘

Adotar as dimensGes superiores multiplas de 5 cm

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

Walores finais das dimensbes da sapata a = cm
bm cm

a . - -
Se g = — nao ha tenstes de tragio na sapata e aforca normal se
6

encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentarae b

e = [ tepene 130, = [ ZEigicn:

':Fmax + Ij-r"l.i. n
>

= Gaam 0Ok, Caso contrario aumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: ETA AGUA DOCE DO NORTE - ELEVATORIA DE LODO ADENSADO

FOLHA 02/04

SAPATA: 501 SONDAGEM: 5P-03

DATA: 12/02/2019

4) DETERMINAGCAO DA ALTURA h

a a
O
b—by
d> 3 == 1500 |cm

L

Adotard = -c'm

h=d + cobrimento =

I

B
Adotar ho = _c‘m

Adotar h =

5) DETERMIHAC.&D DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Célculo do Momento Fletor

5.1.1) Dire¢do Paralela a "a"

POmax = Omax X b = ku‘\i‘m
Pocy = 123,47 |kNim

Por semelhanca geométrica

Logo:

a—a I
Le=2"% = [ 03]m L
1 L«
f
la = Lx 4+ 0,15a; = 027 I L
1 s
Maodulo de resisténcia a flexdo ‘ |
I
a’xh —
W= = 005625 [m? -
N . 4
Tensdes maximas e minimas A
1,10xN, Mg P@min ET LLLLLLL MM !
Opay = ———+—
s s W Pamax
_L10xN; M, Pasq )
Tmin =g W
Tmax = 308,37 |kN/m? Trnin = 14809 | kN/m?

POmin = Opmin ¥ B = kN-"m

La? T Y 2 =
R i Pﬂﬂz a = (Ur ax . Pas ]| . 3 La?

Msse = -kN.m
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: ETA AGUA DOCE DO NORTE - ELEVATORIA DE LODO ADENSADO FOLHA 03/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: 5P-03 DATA: 12/02/2019

5.1.2) Direcdo Paralela a "b"
b—by
Lb =Ly +0,15bo = 0,23|m

Tensoes maximas e minimas

g:"'li:.‘ri: + G."H.HE - L] - -
Fmax = OFmin=—" 55— = }r_.‘\';m

Plmax = POmin = Omax X @ = kmm

Logo:

pbsy.Lb? Mcy, = .ir_-’h'_m

Mgap = 3

5.2) Célculo da Armadura

5.2.1) Direcdo Paralela a "a"

T 0.8.d.fyd
Apmin =0,15%.b.h = [ 2,25|cm?
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Asin = Aga
Armadura adotada = -c'm*'
Aco a ser utilizado: @ N2 de
{mm) Barras
8,0 h] @ da barra escolhida =
10,0 3 M2 de Barras =
12,5 2
16,0 2
20,0 1

Avaliacdo do espagamento

b — 2(c + Obarra) =
£m= = 1260 |em

Netde barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
%8 5 = 5... "ok" caso contrdrio escolher uma

2h= c'm barra de maior diametro

20 cm

Smax
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: ETA AGUA DOCE DO NORTE - ELEVATORIA DE LODO ADENSADO FOLHA 04/04

SAPATA: 501

| SONDAGEM: 5P-03 DATA: 12/02/2019

‘J‘:b

5.2.2) Direcdo Paralela a "b"

Me
08.d.fyd

e
Apin = 0,15%. b. h = em*

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

Armadura adotada = -c'm*'

Aco a ser utilizado: o] N2 de
{mm} Barras

8.0 a

10,0 ")

12,5 3

16,0 2

20,0 1

Avaliacdo do espacamento

b= 2(c + Obarra)

r=

Smax =

Neéde barras— 1

20 cm

- (B ]om

2Zh= c'm

@ da barra escolhida =
M2 de Barras =

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
S8 5 = Spmay "ok" caso contrario escolher uma

barra de maior didmetro

\

Dire¢do a

w

Dire¢do b

Qe
==
5|8
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13. DIMENSIONAMENTO - ESTRUTURAS DE CONTENQOES —PLATO UTR

13.1. MURO MCC-01

O muro MCC-01 sera do tipo de peso em concreto ciclopico.

SC bo As dimensbes do muro serdo
determinadas atraves de equacles
L

empiricas da literatura

ho

Sendo h =110 cm
by = 0,14h = 0,14x110 = 15,40 cm

= Adotar by = 20 cm
h 110
b :b0+§: 20+T: 56,67cm

Adotar b = 60 cm

hs

L Adotar hy = 50 cm

13.2. MURO MCA-01

O muro MCA-01 sera do tipo flexivel em concreto armado.

13.2.1. Fixacdo das Dimensdes

a) Célculo do Empuxo

e Coeficiente de empuxo
2 0

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

e Altura de solo equivalente a sobrecarga SC = 4,00 kN /m?

=4—kN—>h -7 =—=0,21
1 m3 oy 19 om

e Altura total

H=h+hy—>H=300+021=321lm
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e Grandeza do empuxo

1
E= EKyt(H2 — h3) = 0,5x0,333x19,0(3,21% — 0,21?)

E =32,46 kN/m
¢ Direcédo
6 =6, + ¢; =0 - direcdo horizontal

e Ponto de aplicacdo

_h <2h0 + H) 3,00 (2x0,21 + 3,21) 106

V=3 \he+81/) "3 *Vo21+4321 /- 7°™

b) Momento Fletor

M =32,46x1,06 = 34,45 kN.m =3,45tf.m

c) Pré-dimensionamento

da e Base do muro
o1

N 2 d = 10VM = 10x,/3,45 = 18,57 = 20cm
Cobrimento de 4 cm
di=d+4=2014+4=25cm
Adotar di = 35cm

I
= e Topo do muro
dogin = 4x25mm = 100mm
Adotar do = 15 cm
e Sapata
0
\ e bs = 0,6h = 0,6x300 = 180 cm
t Ldil s
Adotar bs = 155
ba

1 1
s = gh = ngOO = 50,00 cm adotar 55 cm

t=bs—(s+di)=155—-(55+35)=65cm

ds >di =20cm
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A espessura da sapata é variavel no engastamento dg > d;

Na extremidade da sapata sera adotada a altura de 20 cm.

13.3. MURO MCA-02

O muro MCA-02 seré do tipo flexivel em concreto armado.

13.3.1. Fixac&o das Dimensdes

a) Célculo do Empuxo

o Coeficiente de empuxo
2 o]

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

e Altura de solo equivalente a sobrecarga SC = 4,00 kN /m?*

4kN h 4 * 0,21
=4 — > = —=—=
1 m3 oy, 19 7 mn

e Altura total
H=h+hy—>H=310+021=331m

e Grandeza do empuxo

1
E = Ky.(H? = hf) = 0,5x0,333x19,0(3 317 -~ 0,21%)

E = 34,52 kN/m
e Direcédo
6 =60,+ ¢, =0 - diregado horizontal

e Ponto de aplicacao

h <2h0 + H) 310 <2x0,21 +3,31
he + H x

=2 = 1,09
y=3* 3 0,21+3,31) rm

b) Momento Fletor

M = 34,52x1,09 = 37,80 kN.m = 3,78 tf.m
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c) Pré-dimensionamento

to e Base do muro

5C

d = 10VM = 10x./3,78 = 19,44 = 20cm

Cobrimento de 4 cm

di=d+4=20+4=24cm
Adotar di = 30 cm

= e Topo do muro
dogin = 4x25mm = 100mm

Adotar do = 15 cm

e Sapata

e

\ - bs =0,6.h =0,6x310 =186 cm
1 di [

Adotar bs = 200
b=

1 1
s = Eh = €x310 = 51,67 cm adotar 60 cm
t=bs—(s+di)=200-(60+30)=110cm
ds>di=30cm

A espessura da sapata é variavel no engastamento dy > d;

Na extremidade da sapata sera adotada a altura de 20 cm.
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DIMENSIONAMENTO — COBERTURA METALICA DA ETA

41. NORMAS APLICAVEIS

NBR-6120 — Cargas Para o Calculo de Estruturas de Edificagcfes.
NBR-6123 — Forcas Devidas ao Vento em Edificacdes.
NBR 8681 — Acdes e Seguranca nas Estruturas — Procedimento.

NBR 8800 - Projeto de Estruturas de Aco e de Estruturas Mistas A¢o e Concreto de
Edificios.

NBR 14762 — 2010 — Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas Por
Perfis Formados a Frio.

AISC-LFRD 93 — American Institue of Steel Construction — Load and Resistence
factor Design Specification.

ASTM — American Society for Testing and Materiais

AWS D1.1 - Structural Welding Code.

42. CONSIDERACOES PARA O DIMENSIONAMENTO

14.2.1. Esquema Estrutural

A es

truturas principais é caracterizada como coberturas metalicas compostas de pilares,

vigas, tercas, tirantes e contraventamentos, com suas bases de apoio e suas ligacdes
engastadas espacadas entre si conforme desenhos de projeto.

O calculo e o dimensionamento dos elementos estruturais, foram realizados segundo as
consideracfes das especificacbes do AISC-LFRD 93 — American Institue of Steel
Construction — Load and Resistence factor Design e, onde cabiveis, as prescricdes das
Normas da ABNT.

14.2.2. Materiais Utilizados

Acos para chapas e perfis soldados: ASTM A36

(fy = 25 kN/cm? / fu = 40 kN/cm?)

Acos para perfis laminados L / U: ASTM A36

(fy = 25 kN/cm2 / fu = 40 kN/cm2)

o R ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Acos para perfis laminados W: ASTM A572 Gr50

(fy = 34,5 kN/cmz2 / fu = 45 kN/cm?)

Aco para barras redondas: ASTM A36
(fy = 25 kN/cm? / fu = 45 kN/cm?)

Aco para perfis laminados a frio: ASTM A570 Gr33

(fy = 23 kN/cmz2 / fu = 36 kKN/cm?)
Parafusos das ligacdes principais: ASTM A325 Galvanizados — tipo 3
Parafusos das ligagbes secundarias: ASTM A307 Galvanizados
Aco para arruelas e porcas: ASTM A563
Chumbadores:
Pré-concretagem Em barra 23/4".

Eletrodos para solda (conforme AWS): E70XX

As coberturas serdo em telhas translicidas trapezoidal LR-40 espessura de 1,00mm em
fibra de vidro. Peso proprio 1,20 kgf/imz.

14.2.3. Software Utilizado

e SAP 2000;

14.2.4. Deformagdes Limites

Conforme a NBR 8800-2008.

DEFORMACOES VERTICAIS

Vigas de cobertura L/300 - L/200
Vigas secundarias de piso L/300 - L/200
Vigas principais de piso L/400 - L/350
Tercas e travessas de fechamento L/200 (Max. 3cm)

0 3001 &) 2 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

BUREAU VERTAS Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sdo Francisco - CEP: 31.255-210

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




ENGESOLO O cesan

T & B qualidade em saneamento

DEFORMACOES HORIZONTAIS

Colunas ao nivel da cobertura h/400

Travessas de fechamento L/200

14.2.5. Carregamento
C) PESO PROPRIO

e Valores calculados automaticamente pelo programa

D) CARGA PERMANENTE

e Peso proprio 1,20 kgf/mz2.

14.2.6. Sobrecarga

Conforme NBR 8800 nas coberturas comuns (telhados), na auséncia de especificagbes
mais rigorosa, deve ser prevista uma sobrecarga caracteristica minima de 0,25 kN/m2, em
projec@o horizontal. Admite-se que essa sobrecarga englobe as cargas decorrentes de
instalagcBes elétricas e hidraulicas, de isolamentos térmico e acustico e de pequenas pecas
eventualmente fixadas na cobertura, até um limite superior de 0,05 kN/mz2.

14.2.7. Carga de Vento

Cidade de Aguia Branca: velocidade caracteristica do vento de 35 m/s

14.3. DESENVOLVIMENTO DO DIMENSIONAMENTO

14.3.1. Modelagem

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figuras 14.1 e 14.2) considerando
0s parametros apresentados no item 2.
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Figura 14.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Figura 14.2 — Modelo estrutural 3D vista 2.

M7 217 A ’.'LIII’Z“I'A'
L v 7 7 7 |7 |

14.4. RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO ELETRONICO

A tabela a seguir apresentam os resultados da modelagem. A tabela 14.1 apresenta o
percentual de utilizacdo dos perfis, bem como a situacdo se 0 mesmo esta aprovado ou
ndo, conforme as solicitagdes que foram impostas.
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Tabela 14.1 — Resultados.

Percentual
Numero Barra Tipo Status de Combinagad Situagao
Ulilizagdo
1 H W 150x22.5 Column No Messages 6,56% Envoltoria Passa
2 H W 150x22.5 Column No Messages 7,20% Envoltoria Passa
3 H W 150x22.5 Column No Messages 6,92% Envoltoria Passa
4 H W 150x22.5 Column No Messages 7,46% Envoltoria Passa
5 Us 150x50x4.76 Column No Messages 53,56% Envoltoria Passa
6 Us 150x50x4.76 Column No Messages 35,11% Envoltoria Passa
7 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 12,19% Envoltoria Passa
8 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 9,85% Envoltoria Passa
9 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 5,27% Envoltoria Passa
10 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 8,81% Envoltoria Passa
11 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 5,16% Envoltoria Passa
12 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 5,63% Envoltoria Passa
13 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 10,06% Envoltoria Passa
14 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 7,23% Envoltoria Passa
15 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 8,59% Envoltoria Passa
16 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 11,49% Envoltoria Passa
17 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 23,60% Envoltoria Passa
18 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 11,63% Envoltoria Passa
19 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 10,34% Envoltoria Passa
20 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 11,08% Envoltoria Passa
21 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 9,00% Envoltoria Passa
22 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 8,91% Envoltoria Passa
23 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 9,99% Envoltoria Passa
24 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 8,58% Envoltoria Passa
25 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 6,54% Envoltoria Passa
26 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 19,14% Envoltoria Passa
27 Us 150x50x4.76 Column No Messages 54,19% Envoltoria Passa
28 Us 150x50x4.76 Column No Messages 36,71% Envoltoria Passa
29 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 12,19% Envoltoria Passa
30 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 10,39% Envoltoria Passa
31 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 5,73% Envoltoria Passa
32 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 9,46% Envoltoria Passa
33 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 5,55% Envoltoria Passa
34 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 6,81% Envoltoria Passa
35 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 8,96% Envoltoria Passa
36 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 6,71% Envoltoria Passa
37 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 10,36% Envoltoria Passa
38 Us 150x50x4.76 Brace No Messages 11,69% Envoltoria Passa
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39 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 25,86% Envoltoria Passa
40 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 13,09% Envoltoria Passa
41 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 11,43% Envoltoria Passa
42 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 12,01% Envoltoria Passa
43 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 9,54% Envoltoria Passa
44 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 9,47% Envoltoria Passa
45 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 10,52% Envoltoria Passa
46 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 9,00% Envoltoria Passa
47 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 6,82% Envoltoria Passa
48 Us 150x50x4.76 Beam No Messages 20,19% Envoltoria Passa
49 21 38.1x3.18 Column No Messages 8,88% Envoltoria Passa
50 2L 38.1x3.18 Column No Messages 56,17% Envoltoria Passa
51 2L 38.1x3.18 Column No Messages 31,14% Envoltoria Passa
52 2L 38.1x3.18 Column No Messages 30,93% Envoltoria Passa
53 2L 38.1x3.18 Column No Messages 3,01% Envoltoria Passa
54 21 38.1x3.18 Column No Messages 4,64% Envoltoria Passa
55 2L 38.1x3.18 Column No Messages 5,49% Envoltoria Passa
56 2L 38.1x3.18 Column No Messages 9,72% Envoltoria Passa
57 2L 38.1x3.18 Column No Messages 16,16% Envoltoria Passa
58 21 38.1x3.18 Brace No Messages 51,79% Envoltoria Passa
59 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 59,50% Envoltoria Passa
60 21 38.1x3.18 Brace No Messages 30,75% Envoltoria Passa
61 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 26,16% Envoltoria Passa
62 21 38.1x3.18 Brace No Messages 1,54% Envoltoria Passa
63 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 3,31% Envoltoria Passa
64 21 38.1x3.18 Brace No Messages 5,24% Envoltoria Passa
65 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 6,18% Envoltoria Passa
66 21 38.1x3.18 Brace No Messages 9,96% Envoltoria Passa
67 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 57,85% Envoltoria Passa
68 2L 38.1x3.18 Column No Messages 9,02% Envoltoria Passa
69 21 38.1x3.18 Column No Messages 57,65% Envoltoria Passa
70 2L 38.1x3.18 Column No Messages 33,28% Envoltoria Passa
71 21 38.1x3.18 Column No Messages 32,92% Envoltoria Passa
72 2L 38.1x3.18 Column No Messages 4,54% Envoltoria Passa
73 21 38.1x3.18 Column No Messages 7,39% Envoltoria Passa
74 2L 38.1x3.18 Column No Messages 6,64% Envoltoria Passa
75 21 38.1x3.18 Column No Messages 10,38% Envoltoria Passa
76 2L 38.1x3.18 Column No Messages 17,63% Envoltoria Passa
77 21 38.1x3.18 Brace No Messages 52,53% Envoltoria Passa
78 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 58,01% Envoltoria Passa
79 21 38.1x3.18 Brace No Messages 31,93% Envoltoria Passa
80 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 27,59% Envoltoria Passa
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81 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 2,10% Envoltoria Passa
82 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 3,60% Envoltoria Passa
83 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 5,75% Envoltoria Passa
84 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 6,61% Envoltoria Passa
85 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 10,00% Envoltoria Passa
86 2L 38.1x3.18 Brace No Messages 51,59% Envoltoria Passa
87 BR1/2 Brace No Messages 60,25% Envoltoria Passa
88 BR1/2 Brace No Messages 61,00% Envoltoria Passa
89 Ue 150x60x20x3.0 Beam No Messages 17,35% Envoltoria Passa
90 Ue 150x60x20x3.0 Beam No Messages 13,37% Envoltoria Passa
91 Ue 150x60x20x3.0 Beam No Messages 16,50% Envoltoria Passa
92 Ue 150x60x20x3.0 Beam No Messages 23,27% Envoltoria Passa
93 Ue 150x60x20x3.0 Beam No Messages 21,53% Envoltoria Passa
94 Ue 150x60x20x3.0 Beam No Messages 18,76% Envoltoria Passa
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15. DIMENSIONAMENTO - BOOSTER

15.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 15.1) considerando os
parametros apresentados no item 2.

Figura 15.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio
Alvenaria
Cobertura em telha de fibrocimento

Monovia
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e Sobrecargas (SC)

Sobrecarga de laje de piso (SCP)
Sobrecarga de laje de cobertura (SCC)
Combinagéo para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,4SC
Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,45CP

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

15.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 15.1 — Status de utilizagdo

Tipo de

Frame Estrutura Estruturas Status Locagdo  Combinagao Situagao
1 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
1 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
1 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
2 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
2 P1540 Column No Messages 1,96 ENVOLTORIA PASSA
2 P1540 Column No Messages 3,92 ENVOLTORIA PASSA
3 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
3 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
3 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
4 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
4 P1540 Column No Messages 1,96 ENVOLTORIA PASSA
4 P1540 Column No Messages 3,92 ENVOLTORIA PASSA
5 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
5 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
5 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 1,96 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 3,92 ENVOLTORIA PASSA
7 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
7 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
7 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
8 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
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8 P1540 Column No Messages 1,96 ENVOLTORIA PASSA
8 P1540 Column No Messages 3,92 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 1,41 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 1,88 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 2,82 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 3,29 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 3,76 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 4,23 ENVOLTORIA PASSA
9 V1540 Beam No Messages 4,70 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 0,46 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 0,91 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 1,37 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 1,83 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 2,28 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 2,74 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 3,19 ENVOLTORIA PASSA
10 V1540 Beam No Messages 3,65 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 0,46 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 0,91 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 1,37 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 1,83 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 2,28 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 2,74 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 3,19 ENVOLTORIA PASSA
11 V1540 Beam No Messages 3,65 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 1,41 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 1,88 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 2,82 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 3,29 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 3,76 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 4,23 ENVOLTORIA PASSA
12 V1540 Beam No Messages 4,70 ENVOLTORIA PASSA
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13 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 1,41 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 1,88 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 2,82 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 3,29 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 3,76 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 4,23 ENVOLTORIA PASSA
13 V1540 Beam No Messages 4,70 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,40 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 0,80 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,20 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,60 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 1,60 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 2,01 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 2,42 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 3,24 ENVOLTORIA PASSA
14 V1540 Beam No Messages 3,65 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,40 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 0,80 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,20 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,60 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 1,60 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,01 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,42 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 3,24 ENVOLTORIA PASSA
15 V1540 Beam No Messages 3,65 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,41 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 1,88 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
16 V1540 Beam No Messages 2,82 ENVOLTORIA PASSA
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15.3. FUNDACOES

No Messages
No Messages
No Messages

No Messages

3,29
3,76
4,23
4,70

0 CESAN

qualidade em saneamento

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA

A figura 15.2 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundagfes seréo do tipo diretas
em sapatas, cujo o dimensionamente sera apresentado a seguir.

Figura 15.2 — Quadro de cargas.

DIMENSOES

PILAR CASO Fx Fy Fz Mx My Mz
(cm) (kN) (kN) (kN) (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)

Gmax 7,51 -2,99 60,08 1,47 3,25 0,00

PO1 15x40 -
gmin 5,37 -2,14 42,90 1,05 2,32 0,00
Gmax -7,51 -3,00 59,91 1,47 -3,25 0,00

P02 15x40 -
gmin -5,37 -2,14 42,77 1,05 -2,32 0,00
Gmax 7,51 2,99 60,22 -1,47 3,25 0,00

P03 15x40 -
gmin 5,36 2,14 42,99 -1,05 2,32 0,00
Gmax -7,51 3,00 60,00 -1,47 -3,24 0,00

P04 15x40 -
gmin -5,36 2,14 42,84 -1,05 -2,32 0,00
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

Dimensoes do pilar
bo

M

OBRA: ETA AGUA DOCE DO NORTE - BOOSTER FOLHA 01/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: DATA: 12/02/2019
1) PARAMETROS DE ENTRADA Mota: Editar somente células verdes

ag =

Esforgos
M=
Tensdo admissivel Tadm = | | bo b
Concreto fok=
Aco a ser utilizado CA
Cobrimento = cm
M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA /'_Nl\*
1,108
£= = ] 2
. 4405,87 |em

4

5
b=—= 35 |cm
Qg

CrH
CrH

a =
b=

= 14,17
o) =57 (1) =

Condigdes:

S Opmax S L30gam e

ag— by [(ap = bg)*
a=(232%)+ +5= [alem
> R
Adotar as dimensGes superiores multiplas de 5 cm

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

Walores finais das dimensbes da sapata a = cm
bm cm

ha[ | |

a . - -
Se g = — nao ha tenstes de tragio na sapata e aforca normal se
&

encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentarae b

Tmax = kgﬂm]: L3gaam = kg.f?i:'mz
T i = kg;f?mr' a""‘++am" = kﬂ?}:‘mz

':Fmax + Ij-r"l.i. n
>

= Gaam 0Ok, Caso contrario aumentaraeb
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: ETA AGUA DOCE DO NORTE - BOOSTER FOLHA 02/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: 0 DATA: 12/02/2019

4) DETERMINAGAO DA ALTURA h

e
- b —3512- - CJ‘J‘J ‘ \T‘
1as [N ho[] 10
= 085fa e A

Adotard = -c'm
h=d + cobrimento = 19,00] em he = h - _m
-3

Adotar h = -c'm Adotar ho = _c‘m

5) DETERMINAGAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Célculo do Momento Fletor

5.1.1) Dire¢do Paralela a "a" =
a-—a I
=222 = [ g3 L
a1 Ls
f
la = Lx +0,15a; = 020 I L
o I \\-\-\\"\x_\_\_
I -
Médulo de resisténcia a flexdo ‘ |
|
a’xh _
W= N 007225 m? -
L . 4
Tensbes maximas e minimas A
o, ue  Pomin (T T T[] |
Omaxr = + 77
S W Pamanx
_ L10xNg M, Pasq =
Imin =g W
Omax = | 260,58 |kN/m? Twin =| 03,25 |kNim?
Plpmay = Opmay X b = ku‘\i‘m Phymin = Tmin X b = kN-"m
Por semelhanca geométrica pac, = MN/m
Logo: 2
pasi-La” Omax — PAs1y 2 - ;
Msae = S + [ 3 I 3 La® Msgq = -k.?\..m
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: ETA AGUA DOCE DO NORTE - BOOSTER FOLHA 03/04
SAPATA: 501 SONDAGEM: 0 DATA: 12/02/2019

5.1.2) Direcdo Paralela a "b"
b—by
Lb=Ly+0,15b, = 023|m

Tensdes maximas @ minimas

+ S .
Tmax = Tmin = M = 181 4 | KN/m?

PBmax = PBymin = Opax X @ = k"\ffm

Logo:

F}.‘JS .Lb: . - AT
Msgy = —o— Msap = b"m

2

5.2) Célculo da Armadura

5.2.1) Direcdo Paralela a "a"

T 0.8.d.fvd
Apmin =0,15%.b.h= [ 225|com?
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmin = Aga
Armadura adotada = -c'm*'
Aco a ser utilizado: @ M2 de
{mm) Barras
B0 h] @ da barra escolhida =
10,0 3 M2 de Barras =
12,5 2
16,0 2
20,0 1

Avaliacdo do espagamento

b = 2{c + Gharra)
£ = = 1260 |cm

Netde barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
S8 5 = s5... "ok"casocontrario escolher uma

2h= c'm barra de maior didmetro

20 cm

Smax =
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: ETA AGUA DOCE DO NORTE - BOOSTER

FOLHA 04/04

SAPATA: 501

| SONDAGEM: 0 DATA: 12/02/2019

5.2.2) Direcdo Paralela a "b"

"":b

— -"’td —
S 08.d-fyd

Apmin = 0,15%. 0. h = em?

Sera adotada, como base, a armadura de minima se

Armadura adotada = -c'm*'

e

Agmin = Aga

Aco a ser utilizado: o]

(mim)

M2 de

8,0

10,0

Barras
7 @ da barra escolhida =
M2 de Barras =

12,5

16,0

20,0

L S L

Avaliacao do espacamento

b = 2(c + obarra)

r=

Neéde barras— 1

Smax =

20 cm

- [T Jom

2h= c'm barra de maior diametro

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
S8 5 = Spay "ok" caso contrdrio escolher uma

\

Diregdo a

Dire¢io b

Q2
8|8
5|8
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16. DIMENSIONAMENTO — RESERVATORIO APOIADO

16.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 16.1) considerando os
parametros apresentados no item 2.

Figura 16.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)
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Combinacgédo para dimensionamento das barras

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

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

16.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 16.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m = KN-m/m
1 Gmax Combination -25,03 -25,03 1,93 21,19 -0,95
1 Gmax Combination -25,03 -25,03 2,30 20,82 -2,81
1 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,79 -5,06 -0,57
1 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,86 -4,98 -0,19
2 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,40 -10,64 0,01
2 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,41 -10,63 0,03
2 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
3 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,68 -6,48 -0,11
3 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,64 -6,53 -0,32
3 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,40 -10,11 -0,04
3 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,40 -10,10 -0,01
4 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,86 -4,98 0,19
4 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,79 -5,06 0,57
4 Gmax Combination -25,03 -25,03 2,30 20,82 2,81
4 Gmax Combination -25,03 -25,03 1,93 21,19 0,95
5 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
5 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,41 -10,63 -0,03
5 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,40 -10,64 -0,01
6 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,40 -10,10 0,01
6 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,40 -10,11 0,04
6 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,64 -6,53 0,32
6 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,68 -6,48 0,11
7 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,16 -5,69 1,51
7 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,84 -6,00 1,72
7 Gmax Combination -25,03 -25,03 7,00 16,12 8,54
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7 Gmax Combination -25,03 -25,03 5,42 17,70 7,48
8 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
8 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,46 -10,57 -0,10
8 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,44 -10,59 -0,09
9 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,35 -10,16 0,12
9 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,32 -10,18 0,13
9 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,10 -7,06 0,97
9 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,28 -6,88 0,85
10 Gmax Combination -25,03 -25,03 4,08 19,04 6,14
10 Gmax Combination -25,03 -25,03 3,02 20,10 4,56
10 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,64 -5,20 0,92
10 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,43 -5,42 1,24
11 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,43 -10,61 -0,08
11 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,41 -10,62 -0,06
11 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
12 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,43 -6,73 0,70
12 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,55 -6,61 0,52
12 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,38 -10,12 0,07
12 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,37 -10,14 0,09
13 Gmax Combination -25,03 -25,03 -5,42 -8,43 1,24
13 Gmax Combination -25,03 -25,03 -5,20 -8,64 0,92
13 Gmax Combination -25,03 -25,03 20,10 3,02 4,56
13 Gmax Combination -25,03 -25,03 19,04 4,08 6,14
14 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
14 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,62 -10,41 -0,06
14 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,61 -10,43 -0,08
15 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,14 -10,37 0,09
15 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,12 -10,38 0,07
15 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,61 -8,55 0,52
15 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,73 -8,43 0,70
16 Gmax Combination -25,03 -25,03 17,70 5,42 7,48
16 Gmax Combination -25,03 -25,03 16,12 7,00 8,54
16 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,00 -7,84 1,72
16 Gmax Combination -25,03 -25,03 -5,69 -8,16 1,51
17 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,59 -10,44 -0,09
17 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,57 -10,46 -0,10
17 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
18 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,88 -8,28 0,85
18 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,06 -8,10 0,97
18 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,18 -10,32 0,13
18 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,16 -10,35 0,12
19 Gmax Combination -25,03 -25,03 10,61 12,51 9,63

2 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

BUREAU VERITAS § Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sdo Francisco - CEP: 31.255-210
. Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399

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

SISTEMA DE GESTAO DA QUALK ERTIFICADO




ENGESOLO CESAN

VY RY qualidade em saneamento
19 Gmax Combination -25,03 -25,03 8,75 14,37 9,26
19 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,49 -6,36 1,87
19 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,11 -6,73 1,94
20 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,51 -10,53 -0,12
20 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,48 -10,55 -0,11
20 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
21 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,69 -7,47 1,10
21 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,90 -7,26 1,06
21 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,30 -10,21 0,14
21 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,27 -10,24 0,15
22 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,73 -7,11 1,94
22 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,36 -7,49 1,87
22 Gmax Combination -25,03 -25,03 14,37 8,75 9,26
22 Gmax Combination -25,03 -25,03 12,51 10,61 9,63
23 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
23 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,55 -10,48 -0,11
23 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,53 -10,51 -0,12
24 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,24 -10,27 0,15
24 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,21 -10,30 0,14
24 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,26 -7,90 1,06
24 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,47 -7,69 1,10
25 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,43 -5,42 -1,24
25 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,64 -5,20 -0,92
25 Gmax Combination -25,03 -25,03 3,02 20,10 -4,56
25 Gmax Combination -25,03 -25,03 4,08 19,04 -6,14
26 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
26 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,41 -10,62 0,06
26 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,43 -10,61 0,08
27 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,37 -10,14 -0,09
27 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,38 -10,12 -0,07
27 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,55 -6,61 -0,52
27 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,43 -6,73 -0,70
28 Gmax Combination -25,03 -25,03 5,42 17,70 -7,48
28 Gmax Combination -25,03 -25,03 7,00 16,12 -8,54
28 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,84 -6,00 -1,72
28 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,16 -5,69 -1,51
29 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,44 -10,59 0,09
29 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,46 -10,57 0,10
29 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
30 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,28 -6,88 -0,85
30 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,10 -7,06 -0,97
30 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,32 -10,18 -0,13
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30 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,35 -10,16 -0,12
31 Gmax Combination -25,03 -25,03 12,51 10,61 -9,63
31 Gmax Combination -25,03 -25,03 14,37 8,75 -9,26
31 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,36 -7,49 -1,87
31 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,73 -7,11 -1,94
32 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,53 -10,51 0,12
32 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,55 -10,48 0,11
32 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
33 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,47 -7,69 -1,10
33 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,26 -7,90 -1,06
33 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,21 -10,30 -0,14
33 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,24 -10,27 -0,15
34 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,11 -6,73 -1,94
34 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,49 -6,36 -1,87
34 Gmax Combination -25,03 -25,03 8,75 14,37 -9,26
34 Gmax Combination -25,03 -25,03 10,61 12,51 -9,63
35 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
35 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,48 -10,55 0,11
35 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,51 -10,53 0,12
36 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,27 -10,24 -0,15
36 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,30 -10,21 -0,14
36 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,90 -7,26 -1,06
36 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,69 -7,47 -1,10
37 Gmax Combination -25,03 -25,03 21,19 1,93 0,95
37 Gmax Combination -25,03 -25,03 20,82 2,30 2,81
37 Gmax Combination -25,03 -25,03 -5,06 -8,79 0,57
37 Gmax Combination -25,03 -25,03 -4,98 -8,86 0,19
38 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,64 -10,40 -0,01
38 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,63 -10,41 -0,03
38 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
39 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,48 -8,68 0,11
39 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,53 -8,64 0,32
39 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,11 -10,40 0,04
39 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,10 -10,40 0,01
40 Gmax Combination -25,03 -25,03 -4,98 -8,86 -0,19
40 Gmax Combination -25,03 -25,03 -5,06 -8,79 -0,57
40 Gmax Combination -25,03 -25,03 20,82 2,30 -2,81
40 Gmax Combination -25,03 -25,03 21,19 1,93 -0,95
41 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
41 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,63 -10,41 0,03
41 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,64 -10,40 0,01
42 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,10 -10,40 -0,01
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42 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,11 -10,40 -0,04
42 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,53 -8,64 -0,32
42 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,48 -8,68 -0,11
43 Gmax Combination -25,03 -25,03 -5,69 -8,16 -1,51
43 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,00 -7,84 -1,72
43 Gmax Combination -25,03 -25,03 16,12 7,00 -8,54
43 Gmax Combination -25,03 -25,03 17,70 5,42 -7,48
44 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
44 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,57 -10,46 0,10
44 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,59 -10,44 0,09
45 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,16 -10,35 -0,12
45 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,18 -10,32 -0,13
45 Gmax Combination -25,03 -25,03 -7,06 -8,10 -0,97
45 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,88 -8,28 -0,85
46 Gmax Combination -25,03 -25,03 19,04 4,08 -6,14
46 Gmax Combination -25,03 -25,03 20,10 3,02 -4,56
46 Gmax Combination -25,03 -25,03 -5,20 -8,64 -0,92
46 Gmax Combination -25,03 -25,03 -5,42 -8,43 -1,24
47 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,61 -10,43 0,08
a7 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,62 -10,41 0,06
47 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
48 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,73 -8,43 -0,70
48 Gmax Combination -25,03 -25,03 -6,61 -8,55 -0,52
48 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,12 -10,38 -0,07
48 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,14 -10,37 -0,09
49 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,43 -5,42 -1,24
49 Gmax Combination -25,03 -25,03 -8,64 -5,20 -0,92
49 Gmax Combination -25,03 -25,03 3,02 20,10 -4,56
49 Gmax Combination -25,03 -25,03 4,08 19,04 -6,14
50 Gmax Combination -25,03 -25,03 -9,99 -9,99 0,00
50 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,41 -10,62 0,06
50 Gmax Combination -25,03 -25,03 -10,43 -10,61 0,08

) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

BUREAU VERITAS § Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sdo Francisco - CEP: 31.255-210

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

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE CERTIFICADO




ENGESOLO

16.3. VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO

A tabela a seguir apresenta as reac¢des das placas no solo.

Tabela 16.2 — Reagdes no solo.

O CESAN

qualidade em saneamento

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 80,12 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
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78 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
79 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
80 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
81 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
82 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
83 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
84 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
85 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
86 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
87 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
88 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
89 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
90 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
91 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
92 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
93 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
94 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00
95 Gmax Combination 0,00 0,00 37,51 0,00 0,00 0,00
96 Gmax Combination 0,00 0,00 44,82 0,00 0,00 0,00
97 Gmax Combination 0,00 0,00 16,93 0,00 0,00 0,00

A tens@o no solo sera determinada pela equacéo;

_ Pconcreto + Pagua + SC
Osolo = A

Conforme somatorio da coluna F3 que sdo as reacdes em z e equivale ao somatério do
numerador da equacéo, temos 3246,51 kN. A area do apoio no solo é de 116,13 m2. Temos
uma tensao no solo de;

_ 324651 oo 0a N 02659 _ 150K (o
o= 116,13 ' m?2 " em?2 = 7 sz(o)

Logo a fundacéo poderé ser do tipo direta.

As figuras 16.2 a 16.5 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.
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Figura 16.2 — Momento na dire¢édo X na laje de fundo.
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Figura 16.3 — Momento na dire¢éo Y na laje de fundo.
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Figura 16.4 — Momento na direcdo X nas paredes e laje superior.
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Figura 16.5 — Momento na diregdo Y nas paredes e laje superior.
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16.4. ARMAQAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esforgos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 21,20 kNm

Laje h=25cm - {My — 2120 kNm

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento
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Sur CESAN
a) Direcao x/y

SECAD TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
d 6,0 cm
a 6,0 cm
d 19 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 21,2 kMm
1 - 0,11 1 -
armadura = SIMPLES SE(My/Mgur==1;"SIMPLES™"DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kaue 0,45 SE(f4=<=50;0,45;0,35)
i 8,55 cm Kaued
(- 1941 KNM Dol 0-32m'2)
As im 2865 cm®
P 1,51% Ae /(D)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
O 6,3 cm  RAIZ{Mg(kauehn({1-Kaueid2)bEoa))
Py 12,3 LM dyy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,78 tm  SE(armadura="SIMPLES"(d/%)RAIZ{1-2M/{bd"nfx))Xam)
B 062 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAD
Ag e 2,61 Ty R FE A, S
Acnelibh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25Famif)
Acmn 3,75 cm®  (Asme/(BD))Bh
A 3,75 cm®  MAXIMO(A cxiAs min)
D 0,197% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAD
£s 0,104% Ry, T,
o’s 21,92 kMNfem®  SE(Zs<geEsfsf)
Al 0,0 KNM MAXIMO(M Mg 4 0)
A 0,00 cm®  AM(og (d-d))
P 0,000% Al(bd)

ARMADURA LOMGITUDIMAL TOTAL
Az mxflN) 4.0%
(Ag+AL)(bR)  0,15% (As+AN(bh)

Pl P 0,04 v

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 3,75 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 ¢/10 que equivale a 8,00 cm?m em cada
face.
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16.5. ARMAQAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforgos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 15,09 kNm

Laje h=30cm - {My — 15,09 kNm

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

SECAD TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
d” 6,0 cm
d 6.0 cm
d 14 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULD
Mq 15,1 kNm
MMy 3 0,14 MMy 3
armadura = SIMPLES SE(Ma/Mapr==1;"SIMPLES™"DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Ko 0,45 SE(fx==50;0,45;0,35)
¥im 6,30 Cm [
Ma 1054 KNM B fa(d-12/2)
A um 21,11 cm®
B 1,51% Agumilbd)
ALTURA MiMIMA PARA ARMADURA SIMPLES
dyn 53 CM  RAIZ(Ma(Kauohn( 1-KauehS2) b))
. 11,3 tm  dy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,76 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/L)RAIZ(1-2M b nfas))dm)
X 0,60 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAD
A o 2,53 cm® DTl el
Acnul(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25f )
Az min 3,00 e’ (Asmsl(Bh))bh
Ay 3,00 em® MAKIMOCA, oo s i)
P 0,214% Agl(bd)
ARMADURA LOMGITUDINAL DE COMPRESSAD
2 0,017% Eca X T )i
Ts 3,50 kNicm®  SE(2:=55E£ )
AMg 0.0 KNM MAXIMO(M Mg 0)
A 0,00 em®  AMgl(oo(d-d))
p’ 0,000% Al(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Asmad(bh) 4,0%
{Ag+AM(bh)  0,15% {As+AM(bh)
Plpma 0,04 v

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,00 cm?/m. Sera utilizada
armadura simples na face inferior de g12.5 c¢/10 que equivale a 12,50 cm?/m.
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16.6. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforgos maximos nas paredes séo:

Mx =517 kN.m

Paredes e=25cm — {My =19,41kN.m
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a) Direcao x

SECAD TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
d 6,0 cm
a 6,0 cm
d 19 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 5,2 kMm
1 - 0,03 1 -
armadura = SIMPLES SE(My/Mgur==1;"SIMPLES™"DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kaue 0,45 SE(f4=<=50;0,45;0,35)
i 8,55 cm Kaued
(- 1941 KNM Dol 0-32m'2)
As im 2865 cm®
Piim 1,51% Ae /(D)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
O 3,1 cm  RAIZ{Mg(kauehn({1-Kaueid2)bEoa))
Py 9,1 LM dyy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,19 tm  SE(armadura="SIMPLES"(d/%)RAIZ{1-2M/{bd"nfx))Xam)
B 015 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAD
Ag e 0,63 Ty R FE A, S
Acnelibh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25Famif)
Acmn 3,75 cm®  (Asme/(BD))Bh
A 3,75 cm®  MAXIMO(A cxiAs min)
b 0,197% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAD
£s 0,104% Ry, T,
o’s 21,92 kMNfem®  SE(Zs<geEsfsf)
Al 0,0 KNM MAXIMO(M Mg 4 0)
A 0,00 cm®  AM(og (d-d))
p' 0,000% Al(bd)

ARMADURA LOMGITUDIMAL TOTAL
Az mxflN) 4.0%
(Ag+AL)(bR)  0,15% (As+AN(bh)

Pl ma 0,04 v

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,75 cm?/m. Sera utilizada
armadura dupla (face interna e externa) de 10.0 ¢/10 que equivale a 8,00 cm?/m em cada
face.
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b) Direcédoy
SEQED TRAMSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
d” 6,0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULD
Mg 194 krMm
MaiMa g 0,10 MaiMa g
armadura SIMPLES SEMaMaym==1"SIMFLES","DLIPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kaue 0,45 SE(fx==50,0,45;0235)
. 8,55 Cm [
Ma 194,1 KNM DXy fog( 07X 2)
Agtim 28,65 cm®
P 1,51% Ag /(D)
ALTURA MiMNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
L 6,0 CIm RALZ M (Kayrn (1-Kaye 2 ) D))
iy 12,0 cm e +d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,71 CIm SE(armadura="SIMPLES" (d/%.)RAIZ({1-2M/(bd™nf.2)) )
X 057 cm X
ARMADURA LONGITUDIMNAL DE TRM;ED
A e 2,39 Sy R P A SR
Asmel(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25Famifs)
Acmn 375 cm®  (Asme/(DN))BN
A 3,75 cm® MAKIMO(A: e mi)
p 0,197% Ag(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAD
2 0,104% Eca (X T )i
o’ 21,92 kNicm®  SE(2:<g¢Eedsfia)
AMy 0,0 KNM MAXIMO(M M 500
A, 0,00 cm®  AMgl(o.4(d-d))
g’ 0,000% Aibd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ac mad(Bh) 4,0%
(A+ALM(DR)  0,15% (As+A)(bh)
PIpma 0,04 v

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,75 cm?/m. Sera utilizada
armadura dupla (face interna e externa) de g10.0 ¢/10 que equivale a 8,00 cm2/m em cada
face.
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17. DIMENSIONAMENTO - CAIXAS ADUTORA/REDE

17.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 17.1) considerando os
parametros apresentados no item 2. Como as caixas tanto da adutora adutora quanto da
rede possuem dimensdes semelhantes, serd apresentado o calculo da caixa no pior
cenario, com a maior profundidade.

Figura 17.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

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

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE CERTIFICADO




ENGESOLO

VU kW
Combinacgédo para dimensionamento das barras

O CESAN

qualidade em saneamento

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

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

17.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 17.1 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m = KN-m/m
1  ENVOLTORIA  Combination -3,49 -10,98 0,46 3,33 -0,85
1  ENVOLTORIA  Combination -1,91 -3,09 0,23 0,31 -0,70
1  ENVOLTORIA  Combination -9,69 -4,65 2,63 0,32 -0,97
1 ENVOLTORIA  Combination -11,27 -12,53 -2,51 -1,63 -1,11
2 ENVOLTORIA  Combination -10,21 -7,24 -2,50 -1,61 -0,92
2 ENVOLTORIA  Combination -10,74 -9,87 2,66 0,45 -0,81
2 ENVOLTORIA  Combination -16,94 -11,11 4,53 0,63 -0,50
2 ENVOLTORIA  Combination -16,41 -8,48 -4,20 -2,45 -0,61
3 ENVOLTORIA  Combination -17,99 -14,86 4,87 0,80 0,22
3 ENVOLTORIA  Combination -16,36 -6,73 -3,02 -1,94 0,22
3 ENVOLTORIA  Combination -16,36 -6,73 -3,04 -1,99 -0,20
3 ENVOLTORIA  Combination -17,98 -14,86 4,88 0,80 -0,20
4  ENVOLTORIA  Combination -15,65 -6,59 -2,93 -1,93 0,06
4 ENVOLTORIA  Combination -15,49 -5,82 -4,13 -2,46 0,05
4  ENVOLTORIA  Combination -15,48 -5,82 -4,15 -2,51 -0,06
4 ENVOLTORIA  Combination -15,64 -6,58 -2,95 -1,97 -0,05
5 ENVOLTORIA  Combination -15,90 -5,90 -4,20 -2,47 -0,20
5 ENVOLTORIA  Combination -17,49 -13,88 4,55 0,74 -0,20
5 ENVOLTORIA  Combination -17,48 -13,88 4,56 0,73 0,18
5 ENVOLTORIA  Combination -15,88 -5,89 -4,23 -2,52 0,18
6 ENVOLTORIA  Combination -17,36 -11,73 4,86 0,67 -0,49
6 ENVOLTORIA  Combination -16,77 -8,78 -3,04 -1,97 -0,71
6  ENVOLTORIA  Combination -10,63 -7,55 -1,87 -1,39 -1,07
6  ENVOLTORIA  Combination -11,22 -10,50 2,87 0,49 -0,85
7  ENVOLTORIA  Combination -16,05 -8,64 -2,95 -1,95 -0,45
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7  ENVOLTORIA  Combination -16,01 -8,44 -4,15 -2,49 0,14
7 ENVOLTORIA  Combination -9,00 -7,04 -2,52 -1,70 0,06
7  ENVOLTORIA  Combination -9,04 -7,24 -1,85 -1,39 -0,54
8 ENVOLTORIA  Combination -16,40 -8,52 -4,23 -2,51 0,60
8 ENVOLTORIA  Combination -16,93 -11,16 4,54 0,63 0,49
8 ENVOLTORIA  Combination -10,78 -9,93 2,68 0,44 0,81
8 ENVOLTORIA  Combination -10,25 -7,29 -2,55 -1,70 0,92
9 ENVOLTORIA  Combination -10,09 -4,83 2,84 0,34 -1,04
9 ENVOLTORIA  Combination -11,39 -11,32 -1,87 -1,40 -1,32
9 ENVOLTORIA  Combination -2,80 -9,61 0,36 2,78 -1,02
9 ENVOLTORIA  Combination -1,50 -3,12 0,27 0,32 -0,74
10 ENVOLTORIA  Combination -9,80 -11,00 -1,85 -1,40 -0,68
10 ENVOLTORIA  Combination -10,06 -12,35 -2,52 -1,72 0,10
10 ENVOLTORIA  Combination -7,30 -11,79 0,38 3,38 0,17
10 ENVOLTORIA  Combination -7,03 -10,45 0,34 2,77 -0,61
11 ENVOLTORIA  Combination -11,31 -12,59 -2,56 -1,73 1,13
11 ENVOLTORIA  Combination -9,73 -4,71 2,65 0,31 0,98
11 ENVOLTORIA  Combination -1,99 -3,16 0,23 0,32 0,72
11  ENVOLTORIA  Combination -3,57 -11,05 0,46 3,39 0,86
12 ENVOLTORIA  Combination -11,15 -10,45 2,84 0,50 0,85
12 ENVOLTORIA  Combination -10,56 -7,50 -1,82 -1,31 1,06
12 ENVOLTORIA  Combination -16,76 -8,74 -3,02 -1,92 0,72
12 ENVOLTORIA  Combination -17,35 -11,69 4,84 0,68 0,51
13 ENVOLTORIA  Combination -8,99 -7,19 -1,80 -1,30 0,54
13 ENVOLTORIA  Combination -8,95 -6,98 -2,47 -1,60 -0,06
13 ENVOLTORIA  Combination -16,01 -8,40 -4,12 -2,44 -0,14
13 ENVOLTORIA  Combination -16,05 -8,60 -2,93 -1,90 0,46
14 ENVOLTORIA  Combination -1,44 -3,04 0,26 0,31 0,72
14 ENVOLTORIA  Combination -2,73 -9,54 0,37 2,72 1,00
14 ENVOLTORIA  Combination -11,31 -11,25 -1,82 -1,31 1,30
14 ENVOLTORIA  Combination -10,01 -4,76 2,81 0,35 1,02
15 ENVOLTORIA  Combination -6,80 -10,35 0,34 2,72 0,59
15 ENVOLTORIA  Combination -7,07 -11,69 0,38 3,31 -0,17
15 ENVOLTORIA  Combination -10,01 -12,28 -2,47 -1,63 -0,10
15 ENVOLTORIA  Combination -9,74 -10,94 -1,80 -1,31 0,67
16 ENVOLTORIA  Combination -7,54 -21,57 -0,31 -0,25 -0,39
16 ENVOLTORIA  Combination -5,04 -21,07 0,51 2,69 0,04
16 ENVOLTORIA  Combination -0,13 3,46 0,25 0,38 0,19
16 ENVOLTORIA  Combination -2,63 2,96 1,30 0,43 -0,23
17 ENVOLTORIA  Combination -15,47 -14,19 -0,87 -0,40 -0,27
17 ENVOLTORIA  Combination -5,67 -12,24 -0,31 -0,22 -0,37
17 ENVOLTORIA  Combination -4,72 -7,49 1,32 0,50 -0,13
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17 ENVOLTORIA  Combination -14,52 -9,45 3,04 0,44 -0,03
18 ENVOLTORIA  Combination -16,61 -7,48 -0,94 -0,37 -0,04
18 ENVOLTORIA  Combination -14,02 -6,96 -0,87 -0,43 -0,11
18 ENVOLTORIA  Combination -15,43 -14,01 3,07 0,58 -0,06
18 ENVOLTORIA  Combination -18,02 -14,52 3,42 0,59 0,01
19 ENVOLTORIA  Combination -13,07 -4,44 -0,77 -0,50 0,22
19 ENVOLTORIA  Combination -16,13 -5,05 -0,95 -0,38 0,13
19 ENVOLTORIA  Combination -17,40 -11,40 3,42 0,62 -0,04
19 ENVOLTORIA  Combination -14,34 -10,79 2,33 0,43 0,06
20 ENVOLTORIA  Combination 0,28 -0,23 0,01 0,26 0,35
20 ENVOLTORIA  Combination -12,75 -2,83 -0,77 -0,48 0,36
20 ENVOLTORIA  Combination -13,45 -6,33 2,32 0,36 0,11
20 ENVOLTORIA  Combination -0,42 -3,73 0,37 0,07 0,10
21  ENVOLTORIA  Combination -8,41 -20,32 0,22 0,10 0,72
21 ENVOLTORIA  Combination -6,75 -19,99 -0,51 -2,79 0,16
21  ENVOLTORIA  Combination -2,14 3,06 -0,25 -0,35 0,01
21 ENVOLTORIA  Combination -3,80 2,73 -1,31 -0,40 0,57
22 ENVOLTORIA  Combination -13,83 -15,80 0,61 0,71 0,58
22  ENVOLTORIA  Combination -7,24 -14,48 0,22 0,11 0,76
22 ENVOLTORIA  Combination -5,89 -7,72 -1,31 -0,44 0,51
22 ENVOLTORIA  Combination -12,48 -9,04 -3,06 -0,45 0,33
23 ENVOLTORIA  Combination -14,54 -11,68 0,64 0,74 0,00
23 ENVOLTORIA  Combination -12,94 -11,36 0,61 0,73 0,26
23 ENVOLTORIA  Combination -13,39 -13,60 -3,06 -0,49 0,20
23 ENVOLTORIA  Combination -14,99 -13,92 -3,43 -0,58 -0,05
24  ENVOLTORIA  Combination -13,37 -8,48 0,54 0,51 -0,59
24  ENVOLTORIA  Combination -13,93 -8,59 0,64 0,74 -0,36
24 ENVOLTORIA  Combination -14,37 -10,79 -3,43 -0,58 -0,19
24  ENVOLTORIA  Combination -13,81 -10,68 -2,33 -0,46 -0,42
25 ENVOLTORIA  Combination -0,87 -2,54 0,00 -0,67 -0,63
25 ENVOLTORIA  Combination -12,66 -4,89 0,52 0,46 -0,76
25 ENVOLTORIA  Combination -12,92 -6,23 -2,31 -0,36 -0,50
25 ENVOLTORIA  Combination -1,14 -3,87 -0,39 0,02 -0,37
26 ENVOLTORIA  Combination -4,56 -25,00 -0,59 -0,37 -0,02
26  ENVOLTORIA  Combination -9,95 -26,08 0,57 3,28 0,10
26 ENVOLTORIA  Combination -9,11 -21,89 0,55 2,70 -0,05
26 ENVOLTORIA  Combination -3,72 -20,81 -0,35 -0,25 -0,16
27  ENVOLTORIA  Combination -14,30 -15,28 -1,42 -0,58 0,05
27 ENVOLTORIA  Combination -2,12 -12,84 -0,58 -0,32 0,03
27 ENVOLTORIA  Combination -1,85 -11,47 -0,35 -0,23 -0,21
27 ENVOLTORIA  Combination -14,03 -13,91 -0,82 -0,39 -0,19
28 ENVOLTORIA  Combination -17,51 -7,19 -1,61 -0,58 0,02
o ) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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28 ENVOLTORIA  Combination -12,49 -6,19 -1,43 -0,60 -0,01
28 ENVOLTORIA  Combination -12,58 -6,68 -0,83 -0,42 -0,07
28 ENVOLTORIA  Combination -17,61 -7,68 -0,92 -0,37 -0,03
29 ENVOLTORIA  Combination -10,76 -3,27 -1,12 -0,72 0,00
29 ENVOLTORIA  Combination -16,98 -4,51 -1,60 -0,58 -0,04
29 ENVOLTORIA  Combination -17,12 -5,25 -0,92 -0,37 0,10
29 ENVOLTORIA  Combination -10,91 -4,01 -0,72 -0,49 0,15
30 ENVOLTORIA  Combination -6,45 -4,17 0,08 0,82 -0,09
30 ENVOLTORIA  Combination -11,13 -5,11 -1,13 -0,74 -0,01
30 ENVOLTORIA  Combination -10,59 -2,40 -0,71 -0,47 0,25
30 ENVOLTORIA  Combination -5,9 -1,47 -0,13 0,24 0,17
17.3. VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reacdes das placas no solo.
Tabela 17.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,33 0,00 0,00 0,00
2 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 4,32 0,00 0,00 0,00
3 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 8,71 0,00 0,00 0,00
4 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 14,73 0,00 0,00 0,00
5 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 8,75 0,00 0,00 0,00
6 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 14,77 0,00 0,00 0,00
7 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 6,11 0,00 0,00 0,00
8 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 12,26 0,00 0,00 0,00
9 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 12,32 0,00 0,00 0,00
10 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 6,15 0,00 0,00 0,00
11 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 14,84 0,00 0,00 0,00
12 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 8,79 0,00 0,00 0,00
13 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 12,46 0,00 0,00 0,00
14 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 6,20 0,00 0,00 0,00
15 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,02 0,00 0,00 0,00
16 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 8,87 0,00 0,00 0,00
17 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 6,31 0,00 0,00 0,00
18 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,13 0,00 0,00 0,00
19 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,61 0,00 0,00 0,00
20 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 4,48 0,00 0,00 0,00
21 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 6,08 0,00 0,00 0,00
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22 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 12,22 0,00 0,00 0,00
23 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,02 0,00 0,00 0,00
24 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 6,08 0,00 0,00 0,00

A tens@o no solo sera determinada pela equacéo;

Peoncreto + Pagua +SC
Osolo = A

Conforme somatorio da coluna F3 que sdo as reacdes em z e equivale ao somatério do
numerador da equacgédo, temos 210,54 kN. A area do apoio no solo é de 3,60 m2. Temos
uma tensao no solo de;

210,54 kN kgf kgf
0= Fgg = 58485 =058- 5 <1505 (ok)

Logo a fundacéo podera ser do tipo direta.

As figuras 17.2 a 17.5 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

e ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Figura 17.2 — Momento na dire¢édo X na laje de fundo.

300 325 260 19 130 065 000 065 130 195 260 325 40 455

SAP2000 v14 2.2 - File:Modelagem - ETAADN - Caixas - Resultant M11 Diagram (ENVOLTORIA) - KN, m, C L

Figura 17.3 — Momento na direg&o Y na laje de fundo.

455 -390 325 280 -195 1 065 000 065 130 195 260 25 390

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - ETAADN - Caixas - Resultant M22 Diagram (ENVOLTORIA) - KN, m, C 1
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Figura 17.4 — Momento na dire¢do X na laje superior e paredes.

-390 -325 -260 195 -130 065 000 0685 130 195 260 325 90 455

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - ETAADN - Caixas - Resultant M11 Diagram (ENVOLTORIA) - KN, m, C L

Figura 17.5 — Momento na dire¢éo Y na laje superior e paredes.

455 -390 -325 -260 -195 -1 065 000 065 130 195 260 25 390

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - ETAADN - Caixas - Resultant M22 Diagram (ENVOLTORIA) - KN, m, C |
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17.4. ARMAQAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esforgos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 3,95 kNm

Laje h=20cm — {My — 396 kNm

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

SECAD TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
d” 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULD
Mq 4,0 kNm
MMy 3 0,04 MMy 3
armadura = SIMPLES SE(Ma/Mapr==1;"SIMPLES™"DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Ko 0,45 SE(fx==50;0,45;0,35)
¥im 6,30 Cm [
Ma 1054 KNM B fa(d-12/2)
A um 21,11 cm®
P 1,51% Agumilbd)
ALTURA MiMIMA PARA ARMADURA SIMPLES
dyn 27 CM  RAIZ(Ma(Kauohn( 1-KauehS2) b))
. 8.7 tm  dy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,19 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/L)RAIZ(1-2M b nfas))dm)
X 016 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAD
A o 0,65 cm® DTl el
Acnul(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25faff)
Az min 3,00 e’ (Asmsl(Bh))bh
Ay 3,00 em® MAKIMOCA, oo s i)
P 0,214% Agl(bd)
ARMADURA LOMGITUDINAL DE COMPRESSAD
2 0,017% Eca X T )i
Ts 3,50 kNicm®  SE(2:=55E£ )
AMg 0.0 KNM MAXIMO(M Mg 0)
A 0,00 em®  AMgl(oo(d-d))
p 0,000% Al(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Asmad(bh) 4,0%
{Ag+AM(bh)  0,15% {As+AM(bh)
Pl Pma 0,04 v

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 3,00 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 ¢/15 que equivale a 5,33 cm?m em cada
face.

e ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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17.5. ARMAQAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforgos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 1,78 kNm

Laje h=20cm — {My — 182 kNm

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

SECAQ TRANSVERSAL
b 100 tm
h 20 cm
d 6,0 cm
a 6,0 cm
d 14 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITAMTE DE CALCULO
My 1,9 kNm
MM e 0,02 MM e
armadura | SIMPLES SE(Mg/Mer==1,"SIMPLES","DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kave 0,45 SE(f4==50;0,45;0,35)
i 6,30 cm Kaued
- 105,4 KNM  DiXynfoa(0-3e/2)
As im 21,11 cm®
Piim 1.91% Ag /(D)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
G 1,9 cm  RAIZ(Mg (ki (1-kayeid2) b))
Py 7.9 CM  dyy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,09 tm  SE(armadura="SIMPLES";(d/Z)RAIZ(1-2Ma/(Dd Nfa)) Kam)
B 0,07 cm X
ARMADURA LONGITUDIMAL DE TRAGAQ
Ag e 0,30 Ty R FE A, S
Acned(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25Famif)
Asmin 3,00 cm®  (Asmul(bh))bh
A 3,00 cm” MAXIMO(As g A min)
P 0,214% Ag(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAD
2s 0,017% Sl a0 W
s 3,50 kMNfem®  SE(Zs<geEsfsf)
Al 0,0 KNmM  MAXIMO(Mz-My y0)
A 0,00 cm® Moz s(d-d))
p' 0,000% Ai(bd)

ARMADURA LOMGITUDIMAL TOTAL
Az mxflN) 4.0%
(Ag+AL)(bR)  0,15% (As+AN(bh)

Pl P 0,04 v

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 3,00 cm?/m. Serd utilizada
armadura simples na face inferior de 10.0 c/15 que equivale a 5,33 cm2/m.

— ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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17.6. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esforgos maximos nas paredes séo:

Mx =4,01kN.m

Paredes e=20cm — {My =396 kN.m

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Sur CESAN
a) Direcao x/y

SECAD TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
d” 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULD
Mq 4,0 kNm
MMy 3 0,04 MMy 3
armadura = SIMPLES SE(Ma/Mapr==1;"SIMPLES™"DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Ko 0,45 SE(fx==50;0,45;0,35)
¥im 6,30 Cm [
Ma 1054 KNM B fa(d-12/2)
A um 21,11 cm®
P 1,51% Agumilbd)
ALTURA MiMIMA PARA ARMADURA SIMPLES
dyn 27 CM  RAIZ(Ma(Kauohn( 1-KauehS2) b))
. 8.7 tm  dy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,19 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/L)RAIZ(1-2M b nfas))dm)
X 016 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAD
A o 0,65 cm® DTl el
Acnul(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25faff)
Az min 3,00 e’ (Asmsl(Bh))bh
Ay 3,00 em® MAKIMOCA, oo s i)
P 0,214% Agl(bd)
ARMADURA LOMGITUDINAL DE COMPRESSAD
2 0,017% Eca X T )i
Ts 3,50 kNicm®  SE(2:=55E£ )
AMg 0.0 KNM MAXIMO(M Mg 0)
A 0,00 em®  AMgl(oo(d-d))
p 0,000% Al(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Asmad(bh) 4,0%
{Ag+AM(bh)  0,15% {As+AM(bh)
Pl Pma 0,04 v

Para calcula da &rea de ago sera considerada a taxa de aco de 6,90 cm?/m. Serd utilizada
armadura dupla (face interna e externa) de g10.0 ¢/15 que equivale a 5,33 cm2/m em cada
face.
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18. DIMENSIONAMENTO - BLOCOS DE ANCORAGEM

18.1. CONSIDERACOES DE PROJETO

As tubulagbes se encontram enterradas com uma camada de minima de 0,80 m de solo
compactado sobre o bloco. Para evitar que o bloco se movimente a for¢a de atrito estéatico
tem que ser maior do que a for¢ca imposta pela pressdo na tubulacdo. O esforgo normal N
sera composta pelo peso do bloco de ancoragem e a camada de solo sobre o bloco. Ainda
contribui para evitar o movimento do bloco o empuxo passivo do solo, porém este item néo
sera levado em consideragéo, pois hdo temos parametros geotécnicos.

Conforme projeto hidraulico seré considerado:
e Presséo na rede 60 mca = 6,00 kgf/cm2.
e Didmetro nominal 200mm.

e Atrito estatico do solo 0,40.

a) Forca na tubulagdo

F_7TD2

3 mx202

x6,0 = 1884,96 kgf = 18,85 kN

18.2. BLOCOS PARA CURVA HORIZONTAL 22,5°
Nos blocos temos a inflexdo de 22,5°, logo o empuxo sera:

R, = Fsenf = 18,85xsen22,5¢ = 7,21 kN

Para que o bloco ndo se mova a equacao abaixo deve ser obedecida
Ry, < pue.N

N = Pgioco + Psoto = AVche + Ayshs

Ry < pe. A(yche + vshs)

A > Ry
Ploco =l (ehe + ¥shs)

2 et P ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
BUREAU VERITAS Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sdo Francisco - CEP: 31.255-210
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Considerando:

R, =721 kN
1, = 0,40
Ye = 25,00 kN/m3

¥s = 18,00 kN /m?

h. =0,60m
hs =0,80m
Logo;

A >
bloco =0,40(25x0,6 + 18x0,80)

0 CESAN

qualidade em saneamento

= 0,61 m?

18.3. BLOCOS PARA CURVA HORIZONTAL 45°

18.4. BLOCOS PARA CURVA HORIZONTAL 90°

1S0 9001
BUREAU VERITAS
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RELACAO DE DESENHOS - VOLUME 2

CESAN
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ITEM

N2 CESAN

N2 ENGESOLO

TiTULO

01

B-013-000-00-4-MC-0001

SA_PRO64_15_RE_11_084_001_A

AMPLIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA DE AGUA DOCE DO NORTE-ES VOLUME | -
PROJETO ESTRUTURAL - TOMO A MEMORIAL DE

CALCULO - ESTRUTURAS DE CONCRETO

02

B-013-000-40-4-XX-0003

SA_PRO64_15_DE_11 084 _001_A

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE AGUA
DOCE DO NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL -
ADENSADOR DE LODO E LEITO DE SECAGEM

FORMA E ARMACAO

03

B-013-000-40-4-XX-0004

SA_PRO64_15_DE_11_084_002_A

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE AGUA
DOCE DO NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL - BASES
DA ETA FORMA E ARMAGAO

04

B-013-000-40-4-XX-0005

SA_PRO64_15_DE_11 084 013_A

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE AGUA
DOCE DO NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL -
TANQUE DE CONTATO 01/03 FORMA

05

B-013-000-40-4-XX-0006

SA_PRO64_15_DE_11_084 014 A

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE AGUA
DOCE DO NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL -
TANQUE DE CONTATO 02/03 ARMAGAO

06

B-013-000-40-4-XX-0007

SA_PRO64_15_DE_11_084_015_A

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE AGUA
DOCE DO NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL -
TANQUE DE CONTATO 03/03 ARMAGAO

07

B-013-000-40-4-XX-0008

SA_PRO64_15_DE_11_084_018_A

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE AGUA
DOCE DO NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL -
TANQUE DE EQUALIZACAO 01/02 FORMA

08

B-013-000-40-4-XX-0009

SA_PRO64_15_DE_11_084_019_A

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE AGUA
DOCE DO NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL -
TANQUE DE EQUALIZACAO 02/02 ARMACAO

09

B-013-000-40-4-XX-0010

SA_PRO64_15_DE_11_084_021_A

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE AGUA
DOCE DO NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA
DE MACROMEDICAO DA ETA 01/02 FORMA E
ARMACAO

10

B-013-000-40-4-XX-0011

SA_PRO64_15_DE_11_084_024_A

ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE AGUA
DOCE DO NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA
DE MACROMEDICAO DA ETA 02/02 FORMA E
ARMAGAO

11

B-013-000-70-4-XX-0001

SA_PRO64_15_DE_11_084_007_A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - CAIXAS DE MANOBRA E
REGISTRO 01/03 FORMA

12

B-013-000-70-4-XX-0002

SA_PRO64_15_DE_11_084_008_A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - CAIXAS DE MANOBRA E
REGISTRO 02/03 ARMACAO

13

B-013-000-70-4-XX-0003

SA_PRO64_15_DE_11_084_009_A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - CAIXAS DE MANOBRA E
REGISTRO 03/03 ARMAGAO

14

B-013-000-70-4-XX-0004

SA_PRO64_15_DE_11_084_010_A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - RESERVATORIO 300M3
01/03 FORMA

1S0 5001
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ITEM

N2 CESAN

N2 ENGESOLO

TiTULO

15

B-013-000-70-4-XX-0005

SA_PRO64_15 DE_11_084 011 A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - RESERVATORIO 300M3
02/03 ARMAGAO

16

B-013-000-70-4-XX-0006

SA_PRO64_15_DE_11_084 012_A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - RESERVATORIO 300M?3
03/03 ARMACAO

17

B-013-000-70-4-XX-0007

SA_PRO64_15_DE_11 084 016_A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - RESERVATORIO ELEVADO
01/02 FORMA

18

B-013-000-70-4-XX-0008

SA_PRO64_15_DE_11_084 017 A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - RESERVATORIO ELEVADO
02/02 ARMACAO

19

B-013-000-70-4-XX-0009

SA_PRO64_15_DE_11_084_020_A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE MACROMEDIGAO
01 E 02 01/03 FORMA E ARMAGAO

20

B-013-000-70-4-XX-0011

SA_PRO64_15_DE_11_084_023_A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE MACROMEDIGAO
01 E 02 02/03 ARMACAO

21

B-013-000-70-4-XX-0012

SA_PRO64_15_DE_11 084 025_A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE MACROMEDIGAO
01 E 02 03/03 ARMAGAO

22

B-013-000-40-4-MC-0001

SA_PRO64_15_RE_11_084_002_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE AGUA
DOCE DO NORTE VOLUME Il - PROJETO
ESTRUTURAL MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL

23

B-013-000-10-4-XX-0001

SA_PRO64_15_DE_11_084_003_A

CAPTAGAO DE AGUA BRUTA DE AGUA DOCE DO
NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL 01/04 FORMA

24

B-013-000-10-4-XX-0002

SA_PRO64_15_DE_11_084_004_A

CAPTACAO DE AGUA BRUTA DE AGUA DOCE DO
NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL 02/04 FORMA E
ARMACAO

25

B-013-000-10-4-XX-0003

SA_PRO64_15_DE_11_084_005_A

CAPTAGAO DE AGUA BRUTA DE AGUA DOCE DO
NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL 03/04 ARMAGAO

26

B-013-000-10-4-XX-0004

SA_PRO64_15_DE_11_084_006_A

CAPTACAO DE AGUA BRUTA DE AGUA DOCE DO
NORTE-ES PROJETO ESTRUTURAL 04/04 ARMAGCAO

27

B-013-000-40-4-XX-0012

SA_PRO64_15_RE_11_084_026_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
LOCAGAO DA FUNDAGAO — FORMA E ARMACAO

28

B-013-000-40-4-XX-0013

SA_PRO64_15_RE_11_084_027_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
PLANTAS — FORMA

29

B-013-000-40-4-XX-0014

SA_PRO64_15_RE_11_084_028_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
CORTES E ESCADA 1 E 2 — FORMA E ARMAGAO

30

B-013-000-40-4-XX-0015

SA_PRO64_15_RE_11_084_029_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
LAJES — ARMAGAO

31

B-013-000-40-4-XX-0016

SA_PRO64_15_RE_11_084_030_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
PILARES E VIGAS EL +246,30 1/2 — ARMAGAO

32

B-013-000-40-4-XX-0017

SA_PRO64_15 RE_11_084 _031_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
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ITEM

N2 CESAN

N2 ENGESOLO

TiTULO

VIGAS EL +246,30 2/2 E VIGAS EL. +250,20 1/2 -
ARMACAO

33

B-013-000-40-4-XX-0018

SA_PRO64_15_RE_11_084_032_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS

BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA

VIGAS EL +250,20 2/2, VIGAS EL. +251,70 E VIGAS
EL. +254,00 — ARMACAO

34

B-013-000-40-4-XX-0019

SA_PRO64_15_RE_11_084_033_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
ESCADA 3 E 4 — FORMA E ARMAGAO

35

B-013-000-40-4-XX-0020

SA_PRO64_15 RE_11_084 034 A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - ARMAZENAMENTO
DE HIPOCLORITO PLANTAS, CORTES E VISTAS -
FORMA E ARMAGAO

36

B-013-000-40-4-XX-0021

SA_PRO64_15 RE_11_084_035_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - SALA DE CLORAGAO
PLANTAS, CORTES, FUNDAGAO, PILARES E VIGAS —
FORMA E ARMAGAO

37

B-013-000-40-4-XX-0022

SA_PRO64_15 RE_11 084 _036_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - TANQUE DE
CONTATO PLANTAS, CORTES, LAJES E PAREDES —
FORMA E ARMAGAO

38

B-013-000-40-4-XX-0023

SA_PRO64_15_RE_11_084_037_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - TANQUE DE
SULFATO E FLUOR PLANTAS E CORTES — FORMA

39

B-013-000-40-4-XX-0024

SA_PRO64_15_RE_11_084_038_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - TANQUE DE
SULFATO E FLUOR FUNDO, PAREDES, PILARES E
VIGAS - ARMACAO

40

B-013-000-40-4-XX-0025

SA_PRO64_15_RE_11_084_039_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - BASE DA ETA
COMPACTA LOCACAO DA FUNDACAO E BLOCOS —
FORMA E ARMACAO

41

B-013-000-40-4-XX-0026

SA_PRO64_15 RE_11 084 040_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - BASE DA ETA
COMPACTA PLANTA BAIXA 1/2 — FORMAS

42

B-013-000-40-4-XX-0027

SA_PRO64_15_RE_11_084_041_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - BASE DA ETA
COMPACTA PLANTA BAIXA 2/2 — FORMAS

43

B-013-000-40-4-XX-0028

SA_PRO64_15_RE_11_084_042_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - BASE DA ETA
COMPACTA CORTES E LAJE DE FUNDO — FORMA E
ARMACAO

44

B-013-000-40-4-XX-0029

SA_PRO64_15_RE_11_084_043_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - BASE DA ETA
COMPACTA PAREDES — ARMAGAO

45

B-013-000-40-4-XX-0030

SA_PRO64_15_RE_11_084_044_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - BASE DA ETA
COMPACTA BASES — ARMACAO

46

B-013-000-40-4-XX-0031

SA_PRO64_15_RE_11_084_045_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - COBERTURA
METALICA DA ETA COMPACTA PLANO DE BASES,
DETALHE DAS BASES
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47

B-013-000-40-4-XX-0032

SA_PRO64_15 RE_11_084_046_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - COBERTURA
METALICA DA ETA COMPACTA PLANO DAS VIGAS,
CONTRAVENTAMENTO DO FLANGE SUPERIOR E
DETALHES

48

B-013-000-40-4-XX-0033

SA_PRO64_15 RE_11_084_047_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - COBERTURA
METALICA DA ETA COMPACTA PLANO DAS TERGAS,
ELEVACAO DOS EIXOS E DETALHES

49

B-013-000-40-4-XX-0034

SA_PRO64_15 RE_11_084_048_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - COBERTURA
METALICA DA ETA COMPACTA ELEVAGAO DAS FILAS
E DETALHES

50

B-013-000-40-4-XX-0035

SA_PRO64_15 RE_11_084_049 A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
DESCARGA ETA PLANTAS, CORTES E VISTAS -
FORMA E ARMAGAO

51

B-013-000-40-4-XX-0036

SA_PRO64_15 RE_11_084_050_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
MACROMEDICAO PLANTAS, CORTES E VISTAS -
FORMA E ARMAGAO

52

B-013-000-40-4-XX-0037

SA_PRO64_15_RE_11_084_051_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - SUPORTES
LOCAGAO, PLANTA E CORTES — FORMA E ARMAGAO

53

B-013-000-40-4-XX-0038

SA_PRO64_15_RE_11_084_052_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - ADENSADOR DE
LODO UTR PLANTA E CORTES — FORMA E ARMAGAO

54

B-013-000-40-4-XX-0039

SA_PRO64_15 RE_11 084 _053_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - ADENSADOR DE
LODO UTR CAIXAS DE SAIDA — PLANTA, CORTES E
VISTAS - FORMA E ARMACAO

55

B-013-000-40-4-XX-0040

SA_PRO64_15 RE_11 084 054 A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
DESCARGA UTR PLANTAS, CORTES E VISTAS -
FORMA E ARMAGAO

56

B-013-000-40-4-XX-0041

SA_PRO64_15 RE_11 084 _055_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - ELEVATORIA
CLARIFICAGAO UTR PLANTAS, CORTES E VISTAS -
FORMA E ARMAGAO

57

B-013-000-40-4-XX-0042

SA_PRO64_15_RE_11_084_056_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - ELEVATORIA DE
LODO ADENSADO UTR PLANTAS E CORTES — FORMA

58

B-013-000-40-4-XX-0043

SA_PRO64_15_RE_11_084_057_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - ELEVATORIA DE
LODO ADENSADO UTR FUNDAGAO, PILARES, LAJES
E VIGAS — ARMACAO

59

B-013-000-40-4-XX-0044

SA_PRO64_15_RE_11_084_058_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - LEITO DE SECAGEM
UTR PLANTAS — FORMA

60

B-013-000-40-4-XX-0045

SA_PRO64_15_RE_11_084_059_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - LEITO DE SECAGEM
UTR CORTES E LAJE DE FUNDO — FORMA E
ARMACAO
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61

B-013-000-40-4-XX-0046

SA_PRO64_15 RE_11_084_060_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO ESTRUTURAL - LEITO DE SECAGEM
UTR PAREDES E RAMPAS - ARMAGAO

62

B-013-000-40-4-XX-0047

SA_PRO64_15 RE_11_084_061_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONTENGOES
- PLATO DA UTR PLANTA DE LOCAGAO

63

B-013-000-40-4-XX-0048

SA_PRO64_15_RE_11_084_062_A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE DUAS
BOCAS PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONTENCOES
- PLATO DA UTR MUROS DE CONTENCOES - SECOES

TiPICAS

64

B-013-000-40-4-XX-0049

SA_PRO64_15 RE_11_084_081_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE AGUA PROJETO ESTRUTURAL -
UTR LEITOS DE SECAGEM 1/2 COBERTURA
METALICA - PLANO DE BASES E DETALHES

65

B-013-000-40-4-XX-0050

SA_PRO64_15 RE_11_084_082_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE AGUA PROJETO ESTRUTURAL -
UTR LEITOS DE SECAGEM 1/2 COBERTURA
METALICA - CONTRAVENTAMENTO, PLANO DAS
TERCAS E DETALHES

66

B-013-000-40-4-XX-0051

SA_PRO64_15 RE_11_084_083_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE AGUA PROJETO ESTRUTURAL -
UTR LEITOS DE SECAGEM 1/2 COBERTURA
METALICA - ELEVAGAO DAS FILAS, CONJUNTO
TRELICA E DETALHES

67

B-013-000-40-4-XX-0052

SA_PRO64_15_RE_11_084_085_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE AGUA PROJETO ESTRUTURAL -
CAIXA DO MACROMEDIDOR - RAP / EAT PLANTAS,
CORTES E VISTAS - FORMA E ARMAGAO

68

B-013-000-40-4-XX-0053

SA_PRO64_15_RE_11_084_086_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE AGUA PROJETO ESTRUTURAL -
CAIXA DO MACROMEDIDOR - RAP MONTE ARARAT
PLANTAS, CORTES E VISTAS - FORMA E ARMAGAO

69

B-013-000-60-4-XX-0001

SA_PRO64_15 RE_11 084 _063_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - BOOSTER AAT
PROJETO ESTRUTURAL — BOOSTER - PLANTA E
CORTES - FORMA

70

B-013-000-60-4-XX-0002

SA_PRO64_15 RE_11 084 064 A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - BOOSTER AAT
PROJETO ESTRUTURAL - BOOSTER - PLANTA,
CORTES E VISTA — ARMACAO

71

B-013-000-50-4-XX-0003

SA_PRO64_15_RE_11_084_065_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ADUTORA DE
AGUA TRATADA PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
DESCARGA 1 PLANTA E CORTES - FORMA E
ARMACAO

72

B-013-000-50-4-XX-0004

SA_PRO64_15_RE_11_084_066_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ADUTORA DE
AGUA TRATADA PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
DESCARGA 2 PLANTA E CORTES - FORMA E
ARMACAO

73

B-013-000-50-4-XX-0005

SA_PRO64_15_RE_11_084_067_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ADUTORA DE
AGUA TRATADA PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
VENTOSA 1 PLANTA E CORTES - FORMA E
ARMACAO

74

B-013-000-50-4-XX-0006

SA_PRO64_15_RE_11_084_068_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ADUTORA DE
AGUA TRATADA PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
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VENTOSA 1 PLANTA E CORTES - FORMA E
ARMACAO

75

B-013-000-50-4-XX-0007

SA_PRO64_15_RE_11_084_069_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ADUTORA DE
AGUA TRATADA PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
VENTOSA 1 PLANTA E CORTES - FORMA E
ARMACAO

76

B-013-000-50-4-XX-0008

SA_PRO64_15_RE_11_084_070_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ADUTORA DE
AGUA TRATADA PROJETO ESTRUTURAL - TRAVESSIA
CAIXA DE DESCARGA - PLANTA E CORTES - FORMA E

ARMACAO

77

B-013-000-50-4-XX-0009

SA_PRO64_15 RE_11_084 _071_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ADUTORA DE
AGUA TRATADA PROJETO ESTRUTURAL - TRAVESSIA
CAIXA DE VENTOSA - PLANTA E CORTES - FORMA E
ARMACAO

78

B-013-000-50-4-XX-0010

SA_PRO64_15 RE_11_084_084 A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - ADUTORA DE
AGUA TRATADA PROJETO ESTRUTURAL - BLOCOS
DE ANCORAGEM PLANTA E CORTES - FORMA E
ARMACAO

79

B-013-000-70-4-XX-0010

SA_PRO64_15_DE_11_084_022_A

RESERVATORIO DE AGUA DOCE DO NORTE-ES
PROJETO ESTRUTURAL - CASA DO BOOSTER FORMA
E ARMACAO

80

B-013-000-70-4-XX-0013

SA_PRO64_15_RE_11_084_072_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - RESERVATORIO
PROJETO ESTRUTURAL PLANTA E CORTES - FORMA

81

B-013-000-70-4-XX-0014

SA_PRO64_15_RE_11_084_073_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - RESERVATORIO
PROJETO ESTRUTURAL LAJE DE FUNDO E DETALHES
- ARMAGAO

82

B-013-000-70-4-XX-0015

SA_PRO64_15_RE_11_084_074_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - RESERVATORIO
PROJETO ESTRUTURAL LAJE DE TOPO E PAREDES -
ARMACAO

83

B-013-000-70-4-XX-0016

SA_PRO64_15_RE_11_084_075_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - RESERVATORIO
PROJETO ESTRUTURAL CAIXA DE MACROMEDIGAO -
PLANTA E CORTES - FORMA E ARMACAO

84

B-013-000-70-4-XX-0017

SA_PRO64_15_RE_11_084_076_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - RESERVATORIO
PROJETO ESTRUTURAL CAIXA DE MANOBRA 1 -
PLANTA E CORTES - FORMA E ARMAGAO

85

B-013-000-70-4-XX-0018

SA_PRO64_15_RE_11_084_077_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - RESERVATORIO
PROJETO ESTRUTURAL CAIXAS DE REGISTRO 1 E 2 -
PLANTA E CORTES - FORMA E ARMACAO

86

B-013-000-70-4-XX-0019

SA_PRO64_15_RE_11_084_078_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - RESERVATORIO
PROJETO ESTRUTURAL ESTRUTURAS DE
CONTENCOES - LOCACAO, FORMA E ARMAGAO

87

B-013-000-80-4-XX-0001

SA_PRO64_15_RE_11_084_079_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - REDE DE
DISTRIBUICAO PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
VENTOSA E DESCARGA PARA AGUA CAIXA DE
DESCARGA 2-5-6 - PLANTA E CORTES - FORMA E
ARMACAO

88

B-013-000-80-4-XX-0002

SA_PRO64_15_RE_11_084_080_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - REDE DE
DISTRIBUICAO PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
VENTOSA E DESCARGA PARA AGUA CAIXA DE
DESCARGA 7-8 - PLANTA E CORTES - FORMA E
ARMACAO

89

B-013-000-80-4-XX-0003

SA_PRO64_15 RE_11_084_087_A

S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - REDE DE
DISTRIBUICAO PROJETO ESTRUTURAL - BOOSTER

BUREAU VERITAS
Certification

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE CERTIFICADO

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




ENGESOLO @ cesan

VY RY qualidade em saneamento
ITEM N2 CESAN N2 ENGESOLO TiTULO
VILA AUGUSTO PLANTAS E CORTES - FORMA E
ARMACAO
90 B-013-000-80-4-XX-0004 | SA_PRO64_15_RE_11_084_088_A S.A.A. DE AGUA DOCE DO NORTE - REDE DE

DISTRIBUICAO PROJETO ESTRUTURAL - CAIXA DE
DESCARGA TRAVESSIA 01 LOCAGA, PLANTAS,
CORTES E VISTAS - FORMA E ARMACAO
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