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APRESENTACAO

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

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

Quanto a operagao do sistema a Geréncia do Interior esta dividida em quatro divisées,
nomeadamente a Divisao de Operacao e Manutencao Noroeste (O-DNO), Divisao
de Operacao e Manutencao Centro Norte (O-DCN), Divisao de Operacao e
Manutencao Serrana (O-DSE), e Divisao de Operacao e Manuten¢ao Sul (O-DSU).
As divisbes encontram-se ainda subdivididas em 9 polos de operagao, conforme segue:
Divisdo Noroeste (Polo Barra de Sao Francisco e Polo Sdo Gabriel da Palha); Divisao
Centro Norte (Polo Nova Venécia, Polo Montanha e Polo Concei¢céo da Barra); Divisdo
Serrana (Polo Santa Teresa e Polo Venda Nova do Imigrante); e Divisdao Sul (Polo
Muqui e Polo Castelo).

A GANEM Engenharia EPP Ltda. apresenta a seguir o memorial de calculo do projeto
estrutural do sistema de esgotamento sanitario para o KM 20, no distrito de Santo
Antdnio, localizado no municipio de Boa Esperanca / ES.

O projeto completo da complementagcdo do projeto de esgotamento sanitario para o
KM 20 esta apresentado conforme descrito abaixo:

¢ Volume | — Topografia:
- Tomo A: Caderneta Topografica (C-011-001-90-1-CT-0001);
- Tomo B: Desenhos.
e Volume Il — Projeto Hidraulico:
- Tomo A: Memorial Descritivo e de Calculo (C-011-001-90-5-MD-0001);
- Tomo B: Desenhos.
e Volume Il - Sondagem: Relatdrio Técnico (C-011-001-90-3-SD-0001).
e Volume IV — Projeto Terraplenagem:
- Tomo A: Memorial Descritivo e de Calculo (C-011-001-92-1-MD-0001);

- Tomo B: Desenhos.

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



GANEM

e Volume V — Projeto Estrutural:
Tomo A: Memorial de Calculo (C-011-001-92-4-MC-0001);

Tomo B: Desenhos.

¢ Volume VI - Orgamento (C-011-001-90-0-OR-0001):
Planilha Orgamentaria (C-011-001-90-0-PL-0001).

Engenharia Ltda

Seguem listados abaixo os desenhos produzidos nesse volume e apresentado no
Tomo B deste projeto.

Numero da CESAN

Referéncia do Desenho

01 C-011-001-92-4-XX-0001 Decantador — Plantas, cortes e detalhes — Forma e armagéo

02 C-011-001-92-4-XX-0002 Decantador — Plantas e vista — Armacgao

03 C-011-001-92-4-XX-0003 Leito de Secagem — Plantas e corte — Armacgao

04 C-011-001-92-4-XX-0004 Tanque Séptico — Plantas — Forma

05 C-011-001-92-4-XX-0005 Tanque Séptico — Planta e cortes — Forma

06 C-011-001-92-4-XX-0006 Tanque Séptico — Lajes —Armacgdo

07 C-011-001-92-4-XX-0007 Tanque Séptico — Paredes — Armacgao

08 C-011-001-92-4-XX-0008 Tratamento Primario — Plantas, corte e detalhes — Forma e armagéo
09 C-011-001-92-4-XX-0009 Tratamento Primario — Lajes e sapatas corridas — Forma e armacao
10 C-011-001-92-4-XX-0010 Tratamento Primario— Paredes — Armacao

11 C-011-001-92-4-XX-0011 Travessia — Planta e cortes — Forma e armacao

12 C-011-001-92-4-XX-0012 Escada e Dispositivos de Drenagem — Plantas e cortes — Forma e armagdo
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MEMORIAL DE CALCULO
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1. ESPECIFICAGOES GERAIS

1.1. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a memadria de calculo do projeto
estrutural para complementagcdo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) da
localidade de KM 20, no distrito de Santo Anténio, situado no municipio de Boa
Esperanca / ES.

1.2. Documentos de referéncia

1.2.1. ETE
e (C-011-001-90-5-XX-0001 a C-011-001-90-5-XX-0003;
e (C-011-001-92-5-XX-0001 a C-011-001-92-5-XX-0017;
e (C-011-001-94-5-XX-0001 a C-011-001-94-5-XX-0008.

1.3. Normas técnicas

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas;
e NBR 6122 — Projeto e execucao de fundagdes;
e NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificagdes;

e NBR 7191 — Execucao de desenhos para obras de concreto simples ou
armado;

e NBR 8681 — Agdes e segurancga nas estruturas — Procedimento;

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

1.4. Estruturas de concreto integrantes do projeto

e Tratamento preliminar;

Tanque séptico;

Decantador;

Leito de secagem;

Estruturas complementares.
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2. CONSIDERAGOES PARA O DIMENSIONAMENTO

2.1. Critério de projeto

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

2.2. Dados gerais

2.2.1. Concreto
¢ Classe de agressividade = llI (forte)
e Abertura maxima das fissuras = 0,3 mm
¢ Dimensdes do agregado = 19 mm
o fck =30 MPa
e Cobrimento de 4,0 cm

e Aco CA-50 e CA-60

2.3. Parametros geotécnicos

Para determinacdo dos parametros geotécnicos e tipo de fundagdes, foram realizadas
campanhas de sondagem e apresentada no documento C-011-001-90-3-SD-0001.
Conforme as locagdes dos furos de sondagem foram determinados os parametros
geotécnicos para cada estrutura. Os parametros calculados em fungao no numero
NSPT para cada local foram a tensdo admissivel e o coeficiente de recalque vertical,
determinados pelas seguintes equagdes:

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

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

K = tg?(452 — ¢2/2) = tg?(452 — 302/2) = 0,333

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

10
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Tabela 1 — Parametros geotécnicos para cada unidade.

Unidade N°SPT  NSPT Tens?;gﬁgmi)ssivel Coeficiente c}i’ﬁe'::ae;lque Vertical
Tratamento preliminar 01 24 4.80 96.000,00
Tanque séptico 02 28 5,60 112.000,00
Decantador 03 15 3,00 60.000,00
Leito de secagem 04 19 3,80 76.000,00
Escada 01 24 4,80 96.000,00
Caixas da vala de infiltracao 04 19 3,80 76.000,00
Dispositivos de drenagem 03 15 3,00 60.000,00
Travessias 1e 2 03 15 3,00 60.000,00

2.4. Cargas

2.4.1. Cargas permanentes

e Peso proprio gerado eletronicamente pelo programa.

2.4.2. Cargas acidentais
e Sobrecarga = 2,00 kN/m?;

e Sobrecarga de equipamentos sobre as lajes.

2.4.3. Peso especifico
e Concreto = 25,00 KN/m?;
e Agua=10,00 kN/m?;
¢ Material de enchimento do leito de secagem = 22,00 kN/m?;

e Demais itens conforme a NBR 6120.

2.4.4. Carregamento nas lajes de fundo

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

2.4.5. Carregamento nas paredes lado interno

¢ Considerando a caixa cheia de agua temos;

F agua — Yagua- ha.gua

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:
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A carga q para carga retangular sera utilizada nas estruturas sob efeito de trafego de
veiculos, cujo valor sera de 25,00 kN/m?.

2.5. Combinacoes

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

As combinagcdes de acdes de agdes usadas no calculo foram de acordo com
NBR 8691:2003.

Combinacgdes ultimas (ELU), que para o edificio em causa sao consideradas normais,
‘esgotamento da capacidade resistente para elementos estruturais de concreto
armado”, sendo o calculo das solicitagdes:

m n
Fg = Z YoiFGir + Vg |Forx + Z YojFojk

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

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

Combinacgdes de servico (ELS):
Combinagdes quase permanentes (CQP):
Fa= ) Fyx+ ) 2] Fop
Combinacgdes frequentes (CF):

F; =::E:fghk-+1plﬁh1k +':E:Ip2U'PbLR
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Combinacgdes raras (CR):
Fd = Z ng,k + Fqlk + Z 1!) lj'ng,k
De acordo com a tabela 11.4 da NBR 6118:2014.

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

A Tabela 2 apresenta os coeficientes parciais de seguranga utilizados conforme
tabela 1 da NBR 8681.

Tabela 2 — Coeficientes.

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

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

e Planilhas do Excel.

13
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3. DIMENSIONAMENTO - TRATAMENTO PRELIMINAR

3.1. Modelagem estrutural

O tratamento preliminar € uma estrutura prismatica paralelepipédico do tipo apoiado
(Figura 1).

_ -

Figura 1 — Posicionamento do reservatorio em relagéo ao solo.

Para dimensionamento foi considerado como lajes engastadas as paredes do
tratamento preliminar, estas sado engastadas em trés bordas, as paredes serdo
submetidas a atuacdo da forgca hidrostatica correspondente a altura interna total no
tratamento preliminar.

A laje de fundo atua como fundagdes, em funcido disto, estrutura foi calculdada
associando a um meio elastico. Para a interagdo solo estrutura o coeficiente de
recalque vertical sera determinado pela relagédo empirica de Alonso (1943), Teixeira e
Godoy (1996).

s = 0.25PT meaio (kgf/cm?)

Conforme furo SP-01 temos na camada de apoio Ngpr = 24. Conforme Alonso (1946)
temos:

Nspr 24
Oadm = T = ? = 4,80 kgf/cmz

Utilizando a tabela de Morrison (1993) temos
Para 6,4, = 4,80 kgf/cm? temos Kv = 16,00 kgf /cm®

Na estrutura atuam esforgos de tragao e flexao.

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 2 e Figura 3)
considerando os parametros apresentados no item 2.
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Figura 2 — Modelo estrutural 3D - Vista 1.

Figura 3 — Modelo estrutural 3D - Vista 2.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

e v
T mwal: L
o

I

Figura 4 — Cargas aplicadas.
Pressao hidro. (interna): Carga triangular
Pagua = Yagua-h = 10,00x0,93 = 9,30 kN /m?
Pagua = Yagua-h = 10,00x1,29 = 12,90 kN /m?
Prgua = Yagua-h = 10,00x1,70 = 17,00 kN /m?
Pressao hidro. laje de fundo:
Pogua = 9,30 kN/m? | Bygyyq = 12,90 kN /m? | Fpgyq = 17,00 kN /m?

e Cargas Permanentes (CP):
- Peso proprio.
e Sobrecargas (SC):
- Carregamento nas lajes de fundo (SCLF);

- Carregamento nas paredes lado interno (SCPI).
Combinacgao para dimensionamento:
Comb 1: 1,4CP + 1,4SCLF

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

3.2. Resultados da analise estrutural

Conforme informado no item anterior, a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A Tabela 3 a seguir apresenta os resultados do dimensionamento
eletrénico. Cada area representa uma secdo da malha de elementos finitos. Os
diagramas de momentos fletores serdo apresentados posteriormente, na Figura 6 a
Figura 9.
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Tabela 3 — 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 1,31 -1,37 0,00 -0,15 -0,03
1 Gmax Combination -2,75 -2,18 0,00 -0,42 0,03
1 Gmax Combination -1,32 4,98 471 0,76 0,02
1 Gmax Combination 2,75 579 4.65 0,26 -0,03
2 Gmax Combination -2,75 -2,20 0,00 -0,42 -0,02
2 Gmax Combination 1,31 -1,39 0,00 -0,15 0,04
2 Gmax Combination 2,75 5,83 468 0,26 0,04
2 Gmax Combination -1,31 5,02 471 0,76 -0,02
3 Gmax Combination 2,79 5,80 468 0,27 0,03
3 Gmax Combination -1,36 4,97 474 0,77 -0,02
3 Gmax Combination -2,79 =217 0,00 -0,42 -0,03
3 Gmax Combination 1,36 -1,34 0,00 -0,15 0,03
4 Gmax Combination -1,35 5,01 474 0,77 0,02
4 Gmax Combination 2,80 5,84 470 0,27 -0,04
4 Gmax Combination 1,35 -1,36 0,00 -0,15 -0,04
4 Gmax Combination -2,79 -2,19 0,00 -0,42 0,02
5 Gmax Combination -0,46 3,87 3,74 0,64 0,04
5 Gmax Combination 1,71 4,31 3,65 0,29 -0,04
5 Gmax Combination 0,77 -0,42 0,00 -0,17 -0,04
5 Gmax Combination . -1,41 -0,85 0,01 -0,08 0,04
6 Gmax Combination 0,10 3,10 3,83 0,80 0,00
6 Gmax Combination -0,65 2,95 3,80 0,91 0,03
6 Gmax Combination -0,96 1,41 -0,01 -0,18 0,04
6 Gmax Combination -0,21 1,55 0,00 0,06 0,01
7 Gmax Combination 0,03 2,20 3,81 0,83 -0,03
7 Gmax Combination -0,09 2,17 3,84 0,84 -0,01
7 Gmax Combination -0,16 1,84 0,00 0,04 -0,01
7 Gmax Combination -0,03 1,86 -0,01 0,00 -0,03
8 Gmax Combination -0,22 3,44 3,73 0,70 -0,03
8 Gmax Combination 0,30 3,55 3,78 0,69 -0,03
8 Gmax Combination -0,29 0,56 0,01 0,06 -0,03
8 Gmax Combination -0,82 0,46 0,00 -0,18 -0,03
9 Gmax Combination 1,92 4,24 3,68 0,25 0,00
9 Gmax Combination -0,15 3,83 3,72 0,66 -0,05
9 Gmax Combination -1,19 -1,38 0,00 -0,17 -0,05
9 Gmax Combination 0,88 -0,97 0,00 -0,14 0,00
10 Gmax Combination -1,63 -0,28 0,01 -0,06 -0,05
10 Gmax Combination 1,33 0,31 0,00 -0,20 0,03
10 Gmax Combination 2,15 4,40 3,92 0,35 0,03
10 Gmax Combination -0,82 3,80 4.03 0,70 -0,05
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination -0,03 3,08 0,00 0,08 -0,02
1 Gmax Combination -1,00 2,88 -0,01 -0,16 -0,05
1 Gmax Combination -1,00 2,88 4.09 0,97 -0,04
1 Gmax Combination -0,03 3,08 413 0,86 -0,01
12 Gmax Combination -0,02 3,81 -0,01 0,01 0,01
12 Gmax Combination 0,13 3,84 0,00 0,06 -0,01
12 Gmax Combination -0,21 2,15 414 0,90 -0,01
12 Gmax Combination -0,36 2,12 410 0,89 0,00
13 Gmax Combination -1,11 2,40 -0,01 -0,19 0,00
13 Gmax Combination -0,27 2,57 0,01 0,07 0,00
13 Gmax Combination -0,09 3,47 4.07 0,75 -0,01
13 Gmax Combination -0,93 3,30 3,99 0,75 -0,01
14 Gmax Combination 2,23 0,00 0,01 -0,15 -0,01
14 Gmax Combination -1,74 -0,79 -0,01 -0,18 0,03
14 Gmax Combination -0,85 3,69 3,98 0,71 0,01
14 Gmax Combination 3,12 4,48 3,78 0,27 -0,04
15 Gmax Combination 10,76 3,67 -0,28 0,34 0,17
15 Gmax Combination 11,84 3,89 -0,72 -0,89 0,10
15 Gmax Combination 10,94 -0,61 0,95 1,20 0,13
15 Gmax Combination 9,86 -0,83 0,50 -0,37 0,20
16 Gmax Combination 11,85 3,95 -0,72 -0,88 -0,09
16 Gmax Combination 10,22 3,62 -0,29 0,33 -0,15
16 Gmax Combination 9,27 -1,13 0,48 -0,38 -0,17
16 Gmax Combination 10,90 -0,80 0,95 1,20 -0,10
17 Gmax Combination 20,01 1,20 0,39 -0,40 0,02
17 Gmax Combination 10,90 -0,62 0,85 1,18 0,04
17 Gmax Combination 11,76 3,69 0,38 -0,086 -0,15
17 Gmax Combination 20,87 5,51 0,26 0,42 -0,17
18 Gmax Combination 10,86 -0,81 0,85 1,18 -0,02
18 Gmax Combination 18,50 0,72 0,40 -0,40 0,02
18 Gmax Combination 19,67 6,08 0,21 0,20 0,21
18 Gmax Combination 11,93 4,55 0,38 -0,04 0,17
19 Gmax Combination 4.09 -0,58 0,18 -0,29 -0,25
19 Gmax Combination 3,91 -1,46 -0,25 -1,46 -0,18
19 Gmax Combination 1,53 -1,93 1,33 3,35 -0,08
19 Gmax Combination 1,71 -1,06 -0,12 0,69 -0,15
20 Gmax Combination 1,65 -1,34 -0,12 0,65 0,19
20 Gmax Combination 1,63 -1,46 1,34 3,36 0,15
20 Gmax Combination 1,21 -1,55 -0,17 -1,37 0,25
20 Gmax Combination 1,23 -1,43 0,18 -0,26 0,30
21 Gmax Combination 1,83 -1,42 1,33 3,36 -0,11
21 Gmax Combination 0,97 -5,73 0,11 0,80 -0,09
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m

21 Gmax Combination 0,42 -5,84 0,31 -0,51 -0,21
21 Gmax Combination 1,28 -1,53 -0,03 -1,34 -0,23
22 Gmax Combination 2,90 -1,66 -0,09 -1,43 0,33
22 Gmax Combination 2,25 -4.94 0,45 -0,48 0,26
22 Gmax Combination 1,08 -517 0,12 0,83 0,14
22 Gmax Combination 1,74 -1,89 1,33 3,35 0,22
23 Gmax Combination 45,66 6,42 0,42 -1,16 0,63
23 Gmax Combination 45,09 3,58 0,98 0,66 0,18
23 Gmax Combination 35,25 1,62 0,55 -1,36 0,18
23 Gmax Combination 35,82 4,45 0,26 0,33 0,62
24 Gmax Combination 26,00 2,65 1,05 0,28 0,26
24 Gmax Combination 27,41 9,59 1,20 1,25 0,06
24 Gmax Combination 47,08 13,52 0,92 0,33 0,19
24 Gmax Combination 45,67 6,48 0,61 -0,25 0,40
25 Gmax Combination 33,46 5,63 0,51 -0,53 -0,28
25 Gmax Combination 34,68 11,71 0,77 0,17 0,00
25 Gmax Combination 27,55 10,28 1,19 1,21 0,14
25 Gmax Combination 26,33 4,20 1,06 0,29 -0,14
26 Gmax Combination 26,71 3,04 0,15 0,26 -0,53
26 Gmax Combination 26,75 3,27 0,27 -1,66 0,06
26 Gmax Combination 33,25 4,57 0,81 0,39 0,04
26 Gmax Combination 33,21 4,34 0,35 -1,33 -0,55
27 Gmax Combination 34,08 1,38 0,99 0,66 -0,01
27 Gmax Combination 34,53 3,62 0,66 -0,07 -0,04
27 Gmax Combination 64,41 9,60 0,84 0,38 0,01

27 Gmax Combination 63,96 7,36 0,47 -1,38 0,03
28 Gmax Combination 19,46 8,00 1,34 1,28 0,05
28 Gmax Combination 17,75 -0,57 0,24 0,02 0,15
28 Gmax Combination 34,36 2,75 0,73 0,26 0,06
28 Gmax Combination 36,07 11,32 0,93 0,33 -0,04
29 Gmax Combination 29,51 10,67 0,86 0,19 0,31

29 Gmax Combination 27,80 2,16 0,52 0,22 0,32
29 Gmax Combination 17,90 0,17 0,27 0,17 0,25
29 Gmax Combination 19,60 8,69 1,33 1,24 0,24
30 Gmax Combination 41,92 6,30 0,34 -1,64 0,28
30 Gmax Combination 41,99 6,69 0,72 0,02 0,21

30 Gmax Combination 28,16 3,92 0,52 0,20 0,28
30 Gmax Combination 28,08 3,53 0,90 0,41 0,35
31 Gmax Combination -3,84 -1,43 -0,81 -0,07 -0,45
31 Gmax Combination -5,47 -9,61 2,12 1,22 -0,28
31 Gmax Combination -0,68 -8,65 3,33 2,77 0,02
31 Gmax Combination 0,95 -0,47 -1,14 0,30 -0,15
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m

32 Gmax Combination -7,20 -0,17 -0,46 -0,36 -0,51
32 Gmax Combination -8,87 -8,54 0,91 -1,52 -0,36
32 Gmax Combination -5,11 -7,79 2,12 1,24 -0,41
32 Gmax Combination -3,43 0,58 -0,78 0,09 -0,57
33 Gmax Combination -7,48 0,49 -0,42 -0,34 -0,27
33 Gmax Combination -9,11 -7,65 0,75 -2,25 -0,33
33 Gmax Combination -8,67 -7,57 0,90 -1,56 -0,37
33 Gmax Combination -7,05 0,57 -0,44 -0,25 -0,31
34 Gmax Combination 0,58 -2,35 -1,17 0,14 0,40
34 Gmax Combination -0,71 -8,78 3,33 2,77 0,23
34 Gmax Combination -2,64 -9,16 2,01 1,23 0,50
34 Gmax Combination -1,35 -2,73 -0,62 0,33 0,67
35 Gmax Combination -1,13 -1,63 -0,62 0,33 0,73
35 Gmax Combination -2,37 -7,81 2,01 1,24 0,61

35 Gmax Combination -3,94 -8,12 0,60 -1,69 0,52
35 Gmax Combination -2,70 -1,94 -0,09 -0,17 0,65
36 Gmax Combination -2,46 -0,75 -0,08 -0,12 0,47
36 Gmax Combination -3,77 -7,30 0,59 -1,72 0,48
36 Gmax Combination -4.02 -7,35 0,30 -2,45 0,44
36 Gmax Combination -2,71 -0,80 0,04 -0,29 0,43
37 Gmax Combination -5,05 -9,52 2,13 1,23 0,47
37 Gmax Combination -3,45 -1,52 -0,62 0,24 0,67
37 Gmax Combination 2,95 -0,24 -0,90 0,14 0,38
37 Gmax Combination 1,35 -8,24 3,31 2,77 0,18
38 Gmax Combination -12,31 -9,23 0,54 -1,60 0,39
38 Gmax Combination -10,91 -2,23 -0,27 -0,12 0,78
38 Gmax Combination -3,28 -0,71 -0,63 0,22 0,86
38 Gmax Combination -4.68 -7,70 2,14 1,24 0,47
39 Gmax Combination -13,52 -8,54 0,30 -2,34 0,05
39 Gmax Combination -12,14 -1,63 -0,37 -0,16 0,82

39 Gmax Combination -10,74 -1,35 -0,26 -0,07 0,86
39 Gmax Combination -12,12 -8,25 0,53 -1,64 0,10
40 Gmax Combination 1,32 -8,37 3,31 2,77 0,00
40 Gmax Combination 3,19 1,00 -0,87 0,31 -0,23
40 Gmax Combination -1,59 0,04 -0,61 0,00 -0,53
40 Gmax Combination -3,47 -9,33 2,00 1,23 -0,30

20

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



GANEM

Engenharia Ltda

3.3. Verificacao das tensoes no solo

A Tabela 4 a seguir apresenta as reacoes das placas no solo. Cada junta representa
um ponto da malha de elementos finitos da laje de fundo que esta em contato com o
solo Figura 5.

Z 2 21
[ 8 4 B 8 o
N 4 8 51 b2 s
=] L& 17
. b ! 4 ¥ re
£4 14 5
b 5 b L .4 r® g2 a 13
h i Ls 1]
] LL 12
Figura 5 — Numeragao dos nos na laje de fundo.
Tabela 4 — 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 2,49 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 10,09 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 5,03 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 2,51 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 5,07 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 5,03 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 2,51 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 2,53 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 7,96 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 5,80 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 2,79 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 3,84 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 6,40 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 3,09 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 8,43 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 4,06 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 8,06 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 3,88 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 3,85 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 1,85 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 4,08 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 2,97 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 3,29 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
25 Gmax Combination 0,00 0,00 4,32 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 413 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 1,97 0,00 0,00 0,00
37 Gmax Combination 0,00 0,00 6,80 0,00 0,00 0,00
38 Gmax Combination 0,00 0,00 13,52 0,00 0,00 0,00
39 Gmax Combination 0,00 0,00 27,09 0,00 0,00 0,00
40 Gmax Combination 0,00 0,00 13,65 0,00 0,00 0,00
41 Gmax Combination 0,00 0,00 13,64 0,00 0,00 0,00
42 Gmax Combination 0,00 0,00 6,86 0,00 0,00 0,00
43 Gmax Combination 0,00 0,00 13,57 0,00 0,00 0,00
44 Gmax Combination 0,00 0,00 6,82 0,00 0,00 0,00
45 Gmax Combination 0,00 0,00 6,76 0,00 0,00 0,00
61 Gmax Combination 0,00 0,00 5,93 0,00 0,00 0,00
62 Gmax Combination 0,00 0,00 11,54 0,00 0,00 0,00
63 Gmax Combination 0,00 0,00 15,30 0,00 0,00 0,00
64 Gmax Combination 0,00 0,00 7,88 0,00 0,00 0,00
65 Gmax Combination 0,00 0,00 2,34 0,00 0,00 0,00
66 Gmax Combination 0,00 0,00 4,55 0,00 0,00 0,00
67 Gmax Combination 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00
68 Gmax Combination 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00
69 Gmax Combination 0,00 0,00 11,74 0,00 0,00 0,00
70 Gmax Combination 0,00 0,00 6,03 0,00 0,00 0,00
71 Gmax Combination 0,00 0,00 4,68 0,00 0,00 0,00
72 Gmax Combination 0,00 0,00 2,40 0,00 0,00 0,00
73 Gmax Combination 0,00 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00
74 Gmax Combination 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
75 Gmax Combination 0,00 0,00 5,66 0,00 0,00 0,00
76 Gmax Combination 0,00 0,00 7,53 0,00 0,00 0,00
77 Gmax Combination 0,00 0,00 2,23 0,00 0,00 0,00
78 Gmax Combination 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00
79 Gmax Combination 0,00 0,00 5,77 0,00 0,00 0,00
80 Gmax Combination 0,00 0,00 2,30 0,00 0,00 0,00
81 Gmax Combination 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00

A tensao no solo sera determinada pela equacao:

Osolo =

PCO?’IC?"BL’O + Pagua + SC

A

Conforme somatorio da coluna F3 que s&o as reagbes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacgao, temos 328,15 kN. A area do apoio no solo € de 3,22 m?
Temos uma tens&o no solo de:
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328,15 kN kgf kgf
_—= —_— = < e
335 = 10191-5 = 1,025 < 4,80 =5 (0k)

g =

Logo a fundagdo podera ser do tipo direta.

A Figura 6 a Figura 9 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

-360 -270 -180 090 000 090 180 270 360 450 540 630 7,20 8,10

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - PES BE20 - Tratamento Preliminar - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, i

Figura 6 — Momento na diregao X na laje de fundo.

5

-550 440 -330 -220 -110 000 110 220 330 440 550 660 770 880

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - PES BE20 - Tratamento Preliminar - Resultant M22 Diagram (Gmax)- KN,

Figura 7 — Momento na diregao Y na laje de fundo.
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PAREDE TIPO 2

PAREDE TIPO 1

550 440 -330 -220 -110 000 110 220 330 440 550 660 7,70 880

SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - PES BEZ20 - Tratamento Preliminar - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN,
Figura 8 - Momento na diregao X nas lajes superiores e paredes.

PAREDE TIPO 2

550 440 -330 -220 -110 000 110 220 330 440 550 660 7,70 8280

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - PES BE20 - Tratamento Preliminar - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, ir

Figura 9 — Momento na dire¢ao Y nas lajes superiores e paredes.
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As tabelas a seguir apresentam o resumo das reagdes.

Tabela 5 — Momento Fletores.

Momento Fletores (kN.m/m)

Elementos
-M'x +Mx -M'y +My
Paredes Tipo 1 6,84 6,00 4,77 4,35
Paredes Tipo 2 5,15 4,65 3,95, 3,01
Laje de Fundo 4,56 7.74 5,15 9,22
Tabela 6 — Forga Normal de Tragao.
Forga Normal de Tragao (kN/m)
Elementos

Parede Fundo

Paredes Tipo 1 23,17 21,49

Paredes Tipo 2 22,19 20,88

3.4. Armacao lajes de fundo

Nas lajes de fundo os esforcos de tracdo e flexdo atuam em conjunto ocasionando
flexo-tracao, logo a area de aco deve ser calculada em fungdo das duas solicitagdes,
desta forma conforme a Tabela 5 e a Tabela 6.

—M'x = 456 kNm/m

Flexdo em X — [ +Mx = 7,74 kN m/m

—M'y = 5,15 kNm/m

Flexdoem Y — [ +My = 9,22 kN m/m

Nx = 31,52 kNm/m

Tragao - {Ny = 36,36 kN m/m

As figuras a sequir apresentam os resultados do dimensionamento.
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a) Diregao -M’x
M, =—-M'x — Nx(d — h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 4,55 kNm
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SEGAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
d 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 46 kNm

Md"Md..l'n 0|04 MJMu Irm
armadura  SIMPLES SE(M/Mgum==1;"SIMPLES","DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Kaue 0,45 SE(f4==50:0,45:0,35)
o 6,30 M Kayd
Magm 105,4 KNM  Bidgrinfos( d-im2)
Acum 21,11 cm?
[ 151% Ag wrf(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
dim 29 M RAIZ(My/(Kayehn(1-Kaxcts2)bfes))
Ry 89 M dyy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 022 cm  SE(armadura="SIMPLES™(d/%.)RAIZ(1-2M4/(bd o)) Xer)
X 0,18 cm  x
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAQ
Acca 0,75 em’  Dinfalfe AT e/l
Asmel(BN)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fan/f)
Acmn 3,00 cm®  (Acqp/(bh))bh
A 3,00 em® MAXIMO(A: caiAs i)
o 0,214% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
g 0,017% o0 W
s 3,50 kNicm®  SE(g:<geE:£:fe)
AMq 0,0 KNm MAXIMO(Ms-Mg 4 0)
A 0,00 em®  AMd(g: o(d-d))
P’ 0,000% A'J(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(DN) 4,0%
(As+Al(bh)  0,15% (As+A'e)(bh)

PP 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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b) Diregdo +Mx
Mg = +Mx — Nx(d — h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 7,73 kNm
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SEGAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
a 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mq 7.7 KNm

Mo i 0,07 Mo/M i
armadura | SIMPLES SE(My/Mgym==1;"SIMPLES""DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Koue 0,45 SE(f4==50:0,45:0,35)
Xam 6,30 M kged
Maan 105,4 KNM DX fog(d-7Xm/2)
Agum 21,11 cm?
Pum 151% As /(D)
ALTURA MiNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Oy 38 M RAIZ(Md(Kassh.n(1-Kaue/2)bfo))
P 9.8 CM  dgy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,38 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/%)RAIZ(1-2Ms/(0d nfoa)) )
i 0,31 cm  x
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Acca 1,28 cm® Dixnfoffg+ Al
Acmel(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25f4/f,)
Acmn 3,00 cm®  (Asme/(DD))BN
A 3,00 em®  MAXIMO(Aq caiPe mir)
p 0,214% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQD
e 0,017% (X0 )X
d's 3,50 kNicm?  SE(g:<gqExe=f)
AMg 0,0 KNM  MAXIMO(Mg-Mg 3 0)
Ay 0,00 cm®  AMd(oso(d-d))
p' 0,000% Ag(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(DN) 4,0%
(Ag+A)M(bh)  0,15% (Ag+A')i(bh)

PlPma 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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c) Diregao -M’y

SECAO TRANSVERSAL
Mg=-M'y —Ny(d —h/2) cn 100 cm
h 20 cm
Onde: a 6,0 cm
d 6,0 cm
d=14cm ° 14 oo
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Me 51 kNm
h=20cm MMy 005 MM um
armadura = SIMPLES SE(Mg/My py<=1;"SIMPLES™,"DUPLA")
Logo: MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Koue 0,45 SE(f4<=50:0,45,0,35)
_ Xam 6,30 M Ke.d
M, = 5,14 kNm Mann 105.4 KNM i fas(d-7m2)
A m 21,11 cm?
Pan 151% A urf(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
e 31 M RAIZ(Md(Kauehn(1-KayiS2) b))
1. 9,1 cm  dy+d
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,25 cm  SE(armadura="SIMPLES™(d/m)RAIZ(1-2Mg/(bd nfee))Xam)
X 0,20 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
- 0,85 em®  bifulftAT M
Ac-e/(Bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25Fsn/f)
Acmn 3,00 ecm®  (Acqe/(bh))bh
A 3,00 em®  MAXIMO(A: csiAs me)
P 0,214% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAD
2 0,017% (M0 Wi
o 3,50 kNicm®  SE(Z:<ggEegsfe)
AMg 0,0 KNM  MAXIMO(Ms-Mg :0)
Ay 0,00 e’ AM(o;o(d-d)
e 0,000% A'J(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
As mad(DR) 4,0%
(As+ASN(BR)  0,15% (As+A'sN(bh)

PlPma 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a
3,33 cm?/m.
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d) Diregdo +My
Mg = +My — Ny(d — h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M = 9,21 kNm
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SECAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
@ 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mg 9,2 kNm

MM im 0,09 MM i
armadura ~ SIMPLES SE(MgMaum==1,"SIMPLES™"DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Ko 0,45 SE(fx<=50;0,45,0,35)
- 6,30 CM  Kaed
My i 1054 KNM  bidnfosd-7Xm2)
. 21,11 cm?
Pim 151% Acsl(00)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
dym 41 CM  RAIZ(Mg/(Kauehn(1-Kauchs2)bfos))
him 10,1 M dytd
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,46 cm  SE(armadura="SIMPLES™(d/%)RAIZ(1-2Md/(bd*nfes)) Xm)
iX 037 cm  ix
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAQ
Aoy 1,53 em®  bimfufe+A LT
A.nef(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25.2/f)
Acmn 3,00 cm®  (Acme/(bh))Dh
A 3,00 em®  MAXIMO(Ag csiAs mis)
P 0,214% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
2, 0,017% Eou(X 0 o
s 3,50 KNIem®  SE(Z:<5Eefefa)
AMg 0,0 KNmM  MAXIMO(Mg-Mq r0)
Ay 0,00 M’ AMJ(o:o(d-d)
P’ 0,000% A'd/(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
As mad(bh) 4,0%
(As+ASM(bh)  0,15% (As+A')I(bh)

P/Pma 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.

29

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



GANEM

Engenharia Ltda

3.5. Armacao nas paredes

Nas paredes os esforcos de tragao e flexdo atuam em conjunto, ocasionando flexo-
tracao, logo a area de ago deve ser calculada em fungdo das duas solicitagdes, desta
forma conforme a Tabela 5 e a Tabela 6.

e Paredestipo1e?2

—M'x = 6,84 kNm/m

Flexao em X — [ +Mx = 6,00 kN m/m

—M'y = 4,77 kNm/m

Flexdoem Y — [ +My = 4,35 kN m/m

Tracao — {Nx = 23,17 kN/m

As figuras a sequir apresentam os resultados do dimensionamento.
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a) Diregao -M’x
M, =—-M'x — Nx(d — h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 6,83 kNm
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SECAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
d” 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
M 6,8 KNm

MM 0,06 MeMq
armadura SIMPLES SE(Myg/Mg pr==1;"SIMPLES","DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Kaus 0,45 SE(f4==50,0,45:0,35)
Yaem 6,30 eM  kaed
Ma i 1054 KNM  DiXrfog(0-72am/2)
A 21,11 cm?
Pum 1,51% As wn/(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Gin 36 CM  RAIZ(M/(Kauhn(1-KauS2)Dlog))
Pym 96 cm Oy +d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,34 cm  SE(armadura="SIMPLES";(d/%)RAIZ(1-2M/(bd™nfe)) Xum)
X 027 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Accal 1,13 em® bt AT o
Acmef(Bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fan/f,c)
A 3,00 em®  (Aeqme/(bh))Bh
A 3,00 em® MAXIMO(As carAe me)
p 0,214% AdJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
£ 0,017% o (0 )
o 3,50 kNicm®  SE(£:<55Esgsfa)
AN 0,0 KNm  MAXIMO(M:-Mg 4 0)
A 0,00 cm’ AMy(oso(d-d))
p' 0,000% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Aqmed(Bh) 40%
(Ac+AG)(bh)  0,15% (As+A'5)I(bh)
PIpma 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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b) Diregdo +Mx
Mg = +Mx — Nx(d — h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 5,99 kNm
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SEGAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
T 6,0 cm
@ 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
M, 6,0 KNm

MM 0,06 MM o
armadura SIMPLES SE(Ma/Mg pr<=1,"SIMPLES","DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

e 0.45 SE(fx<=50;0,45,0,35)
- 6.30 CM  kaed
Maim 1054 KNM  Dixgemfos(0-3Xn/2)
Acim 21,11 cm®
Pum 151% A urf(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
[« 33 M RAIZ(Mg/(Kauehn(1-Kgpeid2)bfog))
im 93 M dyg+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,30 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/.)RAIZ(1-2M4/(bd™nfs)) Xen)
X 0,24 cm  ix
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Agcal 0,99 2 R PO A S
Acnel(Bh)  0,150% MAXIMO(D,15%:0,25fan/f)
Aemt 3.00 em®  (Asme/(bh))Bh
A 3,00 em®  MAXIMO(A caiAs me)
P 0,214% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
EA 0,017% Eou(Xyr0 W
s 3.50 kN/icm®  SE(2s<ggEsaf)
AMg 0,0 KNM  MAXIMO(Mg-Mq r0)
As 0,00 cm®  AMd(osH(d-d))
p’ 0,000% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(bh) 4,0%
(Ac+AN(bh)  0,15% (A+A)I(bh)

Plpma 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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c) Diregao -M’y

Na direcédo de y ndo ha acéo
do esforco de tragéo.

Logo:

M, = 4,77 kNm

GANEM

Engenharia Ltda

SECAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
a 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mg 48 kNm

Mo/Me g 0,05 MoMa
armadura  SIMPLES SE(Mo/Mg um==1;"SIMPLES""DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Kaue 045 SE(f4==50:0,45:0,35)
X 6,30 CM  Kaed
M 1em 1054 KNM DX fog(d-7Xm2)
Agim 21,1 cm?
Pum 1,51% As um/(Dd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Cym 30 M RAIZ(M(Kgpehn(1-Kae?S2)biog))
Niygn 9.0 CM  dyy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,24 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/%)RAIZ(1-2M(Dd*nf.a))Xan)
iX 0,19 cm  ix
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAQ
Ascal 0,79 em® bR ATl
Asmp/(Bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25Fanff)
At 3,00 cm®  (Asme/(bh))oh
As 3,00 em® MAXIMO(A: caiAs me)
P 0,214% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAD
A 0,017% o0 Wi
s 350 kNiem®  SE(Z:<g«Eesia)
AMy 0,0 kKNm  MAXIMO(MsMg :0)
A 0,00 cm® AMy(o;o(d-d))
P 0,000% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Aq /(D) 4,0%
(A+A)(bh)  0,15% (As+A')N(bh)
Ploms: 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?*m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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d) Diregdo +My

Na direcédo de y ndo ha acéo
do esforco de tragéo.

Logo:

M, = 4,35 kNm
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SECAOD TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
a 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mq 44 kNm

Mo/Ma pm 0,04 Ma/Ma jem
armadura ~ SIMPLES SE(Mg/Mgun<=1;"SIMPLES""DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Koye 0,45 SE(fx==50;0,45,0,35)
Xam 6,30 cm Kaued
Masm 1054 KNM D3 Xgmnfos( 07 Xam/2)
Ag i 21,11 cm®
Pim 151% Acan(0d)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
(s . 28 cm RAIZ(M A kauein(1-Kautd2)ba))
Pyen 8.8 cm e+ d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,21 cm SE(armadura:‘SIMF‘LES";(d.I'}.)RAIZ(1-QMJ(bdzan));x.m)
X 0,17 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRA(;KO
Agca 0,72 em®  bumfufet AT
A nel(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25f.+/f,)
Ag e 3,00 em®  (Aeme/(DD))DR
A 3,00 em® MAXIMO(As caiAe mr)
p 0,214% Agl(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
€ 0,017% ) ey T,
s 3,50 kNicm®  SE(Zs<sgEedeli)
AM4 0,0 kNm MAXIMO(Md—Mﬂ e 0)
A 0,00 cm®  AMgl(ogo(d-d))
P 0,000% Al(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(Dh) 4.0%
(Ac+ALN(bh)  0,15% (As+A)l(bh)
P/Pma 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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4. DIMENSIONAMENTO - TANQUE SEPTICO

4.1. Modelagem estrutural

O tanque seéptico € uma estrutura prismatica paralelepipédico do tipo apoiado
(Figura 10).

| ¥

Figura 10 — Posicionamento do reservatorio em relagéo ao solo.

Para dimensionamento foi considerado como lajes engastadas as paredes do tanque
seéptico, estas sao engastadas em trés bordas e apoiada na borda superior, onde tera
contato com a laje superior, as paredes serdo submetidas a atuacao da forga
hidrostatica correspondente a altura interna total no tanque séptico.

A laje de fundo atua como fundagdes, em funcido disto, estrutura foi calculdada
associando a um meio elastico. Para a interagdo solo estrutura o coeficiente de
recalque vertical sera determinado pela relagédo empirica de Alonso (1943), Teixeira e
Godoy (1996).

s = 0.25PT meaio (kgf/cm?)

Conforme furo SP-02 temos na camada de apoio Ngpr = 28. Conforme Alonso (1946)
temos:

Ng 28
G = % === 5,60 kgf Jcm?

Utilizando a tabela de Morrison (1993) temos
Para 6,4, = 5,60 kgf/cm? temos Kv = 11,20 kgf /cm®

Na estrutura atuam esforgos de tragao e flexao.

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 11 e Figura 12)
considerando os parametros apresentados no item 2.
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Figura 11 — Modelo estrutural 3D — Vista 1.

Figura 12 — Modelo estrutural 3D — Vista 2.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

PRESSAQ
HIDROSTATICA

L |

SIS NESESESZN

Figura 13 — Cargas aplicadas.
Pressao hidrostatica: Carga triangular
Tanque principal: P, = Ygguq-h = 10,00x2,70 = 27,00 kN /m?
Sobrecarga na tampa: SCiqmpq = 2,00 kN/m?
e Cargas Permanentes (CP):
- Peso proprio.
e Sobrecargas (SC):

- Carregamento na laje de fundo (SCLF);

- Carregamento nas paredes lado interno (SCPI).
Combinacgao para dimensionamento:
Comb 1: 1,4CP + 1,4SCLF

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

4.2. Resultados da analise estrutural

Conforme informado no item anterior, a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A Tabela 7 a seguir apresenta os resultados do dimensionamento
eletrénico. Cada area representa uma secdo da malha de elementos finitos. Os
diagramas de momentos fletores serdo apresentados posteriormente na Figura 15 a
Figura 18.
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Tabela 7 — Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination -0,87 -3,09 -2,48 -0,16 -1,80
1 Gmax Combination -4.88 -3,90 0,16 -0,01 -1,54
1 Gmax Combination -5,11 -5,05 -0,38 -3,40 -1,00
1 Gmax Combination -1,10 -4.24 542 3,01 -1,26
2 Gmax Combination -1,48 -4.16 -3,63 -0,68 -1,06
2 Gmax Combination -1,06 -4.07 -2,45 0,00 -1,42
2 Gmax Combination -1,05 -4.02 543 3,09 -0,97
2 Gmax Combination -1,47 -4.11 7,84 2,52 -0,60
3 Gmax Combination -1,77 -4.38 5,40 3,01 0,86
3 Gmax Combination 4.43 -3,14 -0,22 -3,36 0,64
3 Gmax Combination 4.60 -2,30 -0,87 -0,72 1,24
3 Gmax Combination -1,60 -3,53 -2,96 0,04 1,46
4 Gmax Combination 3,38 -3,14 7,77 2,50 0,14
4 Gmax Combination -1,72 -4.16 541 3,08 0,52
4 Gmax Combination -3,25 -11,78 -3,14 -0,87 1,04
4 Gmax Combination 1,86 -10,76 -3,60 -0,02 0,66
5 Gmax Combination -2,64 3,00 -4.05 -0,84 -0,54
5 Gmax Combination 2,10 3,95 -3,41 -0,57 -0,43
5 Gmax Combination 0,26 -5,24 8,30 1,84 -0,12
5 Gmax Combination -4.48 -6,19 9,80 1,10 -0,24
6 Gmax Combination 4.44 3,50 -5,35 -1,61 -0,68
6 Gmax Combination -2,86 2,04 -4.07 -0,97 -0,31
6 Gmax Combination -2,84 1,90 9,82 1,19 -0,92
6 Gmax Combination 4.50 3,37 8,51 -0,58 -1,26
7 Gmax Combination -1,74 2,19 15,94 0,90 0,52
7 Gmax Combination 8,59 4,25 8,22 0,86 0,00
7 Gmax Combination 3,16 -23,07 -3,25 -0,55 1,06
7 Gmax Combination -7,16 -25,13 -7,34 -1,01 1,64
8 Gmax Combination 6,98 -3,89 8,20 0,78 0,22
8 Gmax Combination 6,33 -4.03 8,62 1,90 0,08
8 Gmax Combination 3,81 -16,59 -3,50 -0,51 0,09
8 Gmax Combination 4.46 -16,46 -3,26 -0,57 0,24
9 Gmax Combination 2,31 1,96 428 6,12 0,94
9 Gmax Combination 4.23 2,34 -8,27 -6,15 0,28
9 Gmax Combination 3,11 -3,80 9,02 1,92 -1,46
9 Gmax Combination 1,15 -4.19 -4.89 3,64 -0,81
10 Gmax Combination -0,99 26,05 -7,92 -6,30 -0,39
10 Gmax Combination 7,51 27,75 4,28 6,13 -1,10
10 Gmax Combination -3,62 -27,86 -4.89 3,63 1,43
10 Gmax Combination -12,11 -29,56 13,62 3,33 213
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
11 Gmax Combination 2,63 17,51 -2,76 2,17 -0,97
11 Gmax Combination 13,35 19,65 1,27 0,16 -0,62
1 Gmax Combination 3,92 -27,48 -7,74 -0,44 -0,93
11 Gmax Combination -6,80 -29,63 -4.64 -1,70 -1,27
12 Gmax Combination -3,75 2213 12,47 -0,30 -3,63
12 Gmax Combination 3,85 23,65 -2,80 1,99 -3,58
12 Gmax Combination -5,65 -23,86 -4.54 -1,21 -0,05
12 Gmax Combination -13,25 -25,38 -7,94 -1,23 0,00
13 Gmax Combination -1,32 4,52 -2,53 -0,11 1,52
13 Gmax Combination -4.42 3,90 -3,66 -0,70 1,30
13 Gmax Combination -5,95 -3,77 8,04 1,53 0,74
13 Gmax Combination -2,85 -3,15 5,35 3,00 0,95
14 Gmax Combination -2,89 -3,16 5,35 3,00 -0,60
14 Gmax Combination -4.01 -3,38 8,12 1,55 -0,37
14 Gmax Combination -6,93 -17,94 -4.29 -0,46 -0,83
14 Gmax Combination -5,81 17,72 -2,88 -0,62 -1,06
15 Gmax Combination 2,18 -3,88 -0,40 -3,45 -0,56
15 Gmax Combination -3,26 -4 97 5,33 2,91 -0,83
15 Gmax Combination -3,60 -6,69 -2,71 0,24 -1,42
15 Gmax Combination 1,83 -5,60 -0,49 -0,63 -1,15
16 Gmax Combination -3,78 0,05 -0,03 -0,02 1,63
16 Gmax Combination -2,15 0,38 -2,56 -0,25 1,80
16 Gmax Combination -3,21 -4.96 5,33 2,91 1,29
16 Gmax Combination -4.85 -5,28 -0,20 -3,41 1,02
17 Gmax Combination 0,08 -6,16 -8,29 -1,80 -0,24
17 Gmax Combination -1,96 -8,57 -7,87 -2,65 -0,45
17 Gmax Combination -0,72 -0,36 3,49 0,51 -0,61
17 Gmax Combination 1,32 0,05 3,45 0,80 -0,41
18 Gmax Combination 6,14 -4.95 -8,62 -1,86 -0,09
18 Gmax Combination 4,37 -13,81 3,47 0,34 0,19
18 Gmax Combination 1,12 -14,46 3,71 0,58 0,32
18 Gmax Combination 2,89 -5,60 -7,79 -2,63 0,04
19 Gmax Combination -5,68 -2,38 -8,08 -1,71 0,79
19 Gmax Combination -6,71 -2,59 -12,98 -0,61 1,06
19 Gmax Combination -4.75 7,22 7,03 1,84 1,52
19 Gmax Combination -3,71 7,42 3,67 0,74 1,26
20 Gmax Combination -3,74 -2,00 -8,16 -1,73 -0,55
20 Gmax Combination -6,95 -18,08 4,33 0,68 -0,84
20 Gmax Combination -11,99 -19,07 7,97 1,40 -1,25
20 Gmax Combination -8,78 -3,00 -12,64 -0,55 -0,96
21 Gmax Combination -39,67 -3,35 0,51 -1,08 -3,38
21 Gmax Combination -41,562 -12,61 -1,63 -7,85 -4.74
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
21 Gmax Combination -11,77 -6,65 4,09 3,30 -5,47
21 Gmax Combination -9,92 2,60 -7,63 -0,54 -4.11
22 Gmax Combination -16,20 -7,12 -4,99 -4.,40 -1,94
22 Gmax Combination -29,49 -9,77 1,61 11,45 -1,62
22 Gmax Combination -29,58 -10,22 1,74 7,87 -3,47
22 Gmax Combination -16,29 -7,56 -4,07 -3,29 -3,89
23 Gmax Combination -16,88 -7,25 -5,24 -4.,45 -0,20
23 Gmax Combination -16,90 -7,35 -4.99 -4.34 0,81
23 Gmax Combination -27,00 -9,37 2,04 11,23 0,72
23 Gmax Combination -26,98 -9,27 2,40 11,61 -0,29
24 Gmax Combination -17,75 -8,15 -2,96 -3,11 4,08
24 Gmax Combination -23,72 -9,34 0,95 6,68 3,63
24 Gmax Combination -23,59 -8,69 1,90 11,20 1,94
24 Gmax Combination -17,62 -7,50 -4.97 -4.34 2,49
25 Gmax Combination -23,60 -9,32 -1,47 -6,79 4,22
25 Gmax Combination -24,35 -13,08 -0,37 -0,96 2,01
25 Gmax Combination -16,53 -11,51 -10,65 -0,95 2,65
25 Gmax Combination -15,78 -7,75 3,05 3,13 4,87
26 Gmax Combination -9,01 7,16 -7,89 -1,88 -3,75
26 Gmax Combination -12,67 -11,15 416 3,62 -4.,85
26 Gmax Combination -2,06 -9,03 6,82 4.90 -3,97
26 Gmax Combination 1,61 9,28 -1417 -2,00 -2,87
27 Gmax Combination -5,36 -8,90 -9,73 -8,01 -1,44
27 Gmax Combination -17,02 -11,23 -4.94 -4.18 -1,89
27 Gmax Combination -17,19 -12,08 -4.14 -3,62 -3,65
27 Gmax Combination -5,52 -9,72 -6,69 -4.87 -3,19
28 Gmax Combination -10,14 -9,86 -9,60 -7,98 -0,20
28 Gmax Combination -10,20 -10,17 -9,69 -7,88 0,73
28 Gmax Combination -17,76 -11,68 -4,96 -4.19 0,77
28 Gmax Combination -17,70 -11,37 -5,20 -4,23 -0,16
29 Gmax Combination -11,65 -12,30 -4.51 -4,23 3,39
29 Gmax Combination -18,87 -13,76 -3,00 -3,29 3,88
29 Gmax Combination -18,48 -11,82 -4.94 -4.19 2,43
29 Gmax Combination -11,16 -10,36 -9,56 -7,86 1,94
30 Gmax Combination -16,90 -13,37 3,09 3,31 4,42
30 Gmax Combination -17,93 -18,52 -10,78 -1,63 2,37
30 Gmax Combination -11,39 -17,21 -19,84 -3,07 1,67
30 Gmax Combination -10,36 -12,08 487 4,30 3,73
31 Gmax Combination 5,16 5,76 -17,68 -3,48 -0,13
31 Gmax Combination 243 -7,91 7,74 511 -0,06
31 Gmax Combination 1,28 -8,14 7,05 4.61 0,90
31 Gmax Combination 4,01 5,53 -16,75 -2,96 0,83
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
32 Gmax Combination -4,35 -19,24 -11,13 -11,62 -0,09
32 Gmax Combination -0,88 -18,54 -12,26 -5,63 -1,00
32 Gmax Combination 1,20 -8,16 -7,43 -5,05 -0,30
32 Gmax Combination -2,28 -8,85 -7,13 -4,63 0,61
33 Gmax Combination -4,09 -19,18 -9,32 -11,26 -3,66
33 Gmax Combination -0,25 0,00 -14,16 3,15 -3,56
33 Gmax Combination -2,87 -0,52 -10,98 -8,46 0,84
33 Gmax Combination -6,70 -19,70 -12,91 -5,76 0,74
34 Gmax Combination -3,76 -20,91 -3,35 -6,27 1,32
34 Gmax Combination -9,87 -22,13 -5,39 -2,44 0,28
34 Gmax Combination -5,66 -1,08 -11,10 -8,48 -0,37
34 Gmax Combination 0,45 0,14 -13,89 3,20 0,68
35 Gmax Combination -6,36 -21,43 5,08 2,38 0,60
35 Gmax Combination -6,88 -24,04 -24.80 -4,23 0,40
35 Gmax Combination -8,68 -24,40 -24 45 -4,58 -0,50
35 Gmax Combination -8,16 -21,79 4,81 6,56 -0,30
36 Gmax Combination 3,54 3,19 -16,77 -3,06 1,34
36 Gmax Combination 1,42 -7,45 7,06 4.66 2,21
36 Gmax Combination -4.45 -8,62 6,48 517 3,23
36 Gmax Combination -2,32 2,01 -12,98 -2,55 2,36
37 Gmax Combination -5,13 -18,30 -9,27 -4.83 2,38
37 Gmax Combination -4.13 -18,09 -11,10 -11,48 1,58
37 Gmax Combination -2,14 -8,16 -7,14 -4.67 2,04
37 Gmax Combination -3,14 -8,36 -6,08 -5,09 2,84
38 Gmax Combination -9,40 -19,13 -9,20 -4.82 -0,61
38 Gmax Combination -5,63 -0,06 -7,86 -7,79 -1,64
38 Gmax Combination 3,77 1,82 -12,46 3,30 2,51
38 Gmax Combination 0,05 -17,24 -12,34 -11,71 3,63
39 Gmax Combination -9,70 -20,77 -4,53 -2,59 -2,74
39 Gmax Combination -5,14 -19,86 -4.70 -6,34 -3,79
39 Gmax Combination -1,01 0,86 -12,00 3,39 -2,19
39 Gmax Combination -5,54 -0,05 -8,03 -7,82 -1,17
40 Gmax Combination -7,89 -20,44 477 6,37 -2,57
40 Gmax Combination -8,24 -22,22 -24.39 -4,26 -0,86
40 Gmax Combination -7,21 -22,01 -18,83 -3,25 -1,76
40 Gmax Combination -6,86 -20,23 458 2,60 -3,47

4.3. Verificacao das tensoes no solo

A Tabela 8 a seguir apresenta as reacoes das placas no solo. Cada junta representa
um ponto da malha de elementos finitos da laje de fundo que esta em contato com o

solo Figura 14.
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Figura 14 - Numeragao dos noés na laje de fundo.

Tabela 8 — 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 25,38 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 12,73 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 25,04 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 48,88 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 27,95 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 52,97 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 12,35 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 24 51 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 26,81 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 25,39 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 27,99 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 52,61 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 47,53 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 25,45 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 35,21 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 2414 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 2415 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 26,69 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 25,20 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 23,12 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 28,03 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 52,04 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
23 Gmax Combination 0,00 0,00 22,83 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 11,18 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 24,31 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 26,94 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 25,49 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 28,14 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 53,36 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 49,20 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 0,00 0,00 27,1 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 0,00 0,00 24,71 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 0,00 0,00 25,21 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 0,00 0,00 12,47 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 0,00 0,00 12,78 0,00 0,00 0,00
36 Gmax Combination 0,00 0,00 12,37 0,00 0,00 0,00
37 Gmax Combination 0,00 0,00 2412 0,00 0,00 0,00
38 Gmax Combination 0,00 0,00 44 53 0,00 0,00 0,00
39 Gmax Combination 0,00 0,00 24,55 0,00 0,00 0,00
40 Gmax Combination 0,00 0,00 29,87 0,00 0,00 0,00
41 Gmax Combination 0,00 0,00 16,95 0,00 0,00 0,00
42 Gmax Combination 0,00 0,00 29,87 0,00 0,00 0,00
43 Gmax Combination 0,00 0,00 16,92 0,00 0,00 0,00
44 Gmax Combination 0,00 0,00 44 37 0,00 0,00 0,00
45 Gmax Combination 0,00 0,00 23,89 0,00 0,00 0,00
46 Gmax Combination 0,00 0,00 24,30 0,00 0,00 0,00
47 Gmax Combination 0,00 0,00 47,75 0,00 0,00 0,00
48 Gmax Combination 0,00 0,00 45,50 0,00 0,00 0,00
49 Gmax Combination 0,00 0,00 26,87 0,00 0,00 0,00
50 Gmax Combination 0,00 0,00 28,94 0,00 0,00 0,00
51 Gmax Combination 0,00 0,00 29,01 0,00 0,00 0,00
52 Gmax Combination 0,00 0,00 4573 0,00 0,00 0,00
53 Gmax Combination 0,00 0,00 51,97 0,00 0,00 0,00
54 Gmax Combination 0,00 0,00 26,75 0,00 0,00 0,00
55 Gmax Combination 0,00 0,00 43,53 0,00 0,00 0,00
56 Gmax Combination 0,00 0,00 39,62 0,00 0,00 0,00
57 Gmax Combination 0,00 0,00 2417 0,00 0,00 0,00
58 Gmax Combination 0,00 0,00 2419 0,00 0,00 0,00
59 Gmax Combination 0,00 0,00 26,67 0,00 0,00 0,00
60 Gmax Combination 0,00 0,00 12,05 0,00 0,00 0,00
61 Gmax Combination 0,00 0,00 26,84 0,00 0,00 0,00
62 Gmax Combination 0,00 0,00 39,79 0,00 0,00 0,00
63 Gmax Combination 0,00 0,00 43,97 0,00 0,00 0,00
64 Gmax Combination 0,00 0,00 51,61 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
65 Gmax Combination 0,00 0,00 48,72 0,00 0,00 0,00
66 Gmax Combination 0,00 0,00 41,36 0,00 0,00 0,00
67 Gmax Combination 0,00 0,00 24,20 0,00 0,00 0,00
68 Gmax Combination 0,00 0,00 26,56 0,00 0,00 0,00
69 Gmax Combination 0,00 0,00 26,74 0,00 0,00 0,00
70 Gmax Combination 0,00 0,00 12,06 0,00 0,00 0,00
71 Gmax Combination 0,00 0,00 41,66 0,00 0,00 0,00
72 Gmax Combination 0,00 0,00 46,98 0,00 0,00 0,00
73 Gmax Combination 0,00 0,00 4468 0,00 0,00 0,00
74 Gmax Combination 0,00 0,00 24,36 0,00 0,00 0,00
75 Gmax Combination 0,00 0,00 30,29 0,00 0,00 0,00
76 Gmax Combination 0,00 0,00 30,30 0,00 0,00 0,00
77 Gmax Combination 0,00 0,00 44 67 0,00 0,00 0,00
78 Gmax Combination 0,00 0,00 47,64 0,00 0,00 0,00
79 Gmax Combination 0,00 0,00 52,19 0,00 0,00 0,00
80 Gmax Combination 0,00 0,00 27,01 0,00 0,00 0,00
81 Gmax Combination 0,00 0,00 36,55 0,00 0,00 0,00
82 Gmax Combination 0,00 0,00 36,50 0,00 0,00 0,00
83 Gmax Combination 0,00 0,00 51,82 0,00 0,00 0,00
84 Gmax Combination 0,00 0,00 53,09 0,00 0,00 0,00
85 Gmax Combination 0,00 0,00 2477 0,00 0,00 0,00
86 Gmax Combination 0,00 0,00 486,87 0,00 0,00 0,00
87 Gmax Combination 0,00 0,00 24,38 0,00 0,00 0,00
88 Gmax Combination 0,00 0,00 12,48 0,00 0,00 0,00
89 Gmax Combination 0,00 0,00 17,16 0,00 0,00 0,00
90 Gmax Combination 0,00 0,00 32,53 0,00 0,00 0,00
91 Gmax Combination 0,00 0,00 17,14 0,00 0,00 0,00
92 Gmax Combination 0,00 0,00 32,50 0,00 0,00 0,00
93 Gmax Combination 0,00 0,00 2418 0,00 0,00 0,00
94 Gmax Combination 0,00 0,00 46,55 0,00 0,00 0,00
95 Gmax Combination 0,00 0,00 48,55 0,00 0,00 0,00
96 Gmax Combination 0,00 0,00 24,58 0,00 0,00 0,00
97 Gmax Combination 0,00 0,00 27,16 0,00 0,00 0,00
98 Gmax Combination 0,00 0,00 51,29 0,00 0,00 0,00
99 Gmax Combination 0,00 0,00 35,62 0,00 0,00 0,00
100 Gmax Combination 0,00 0,00 35,58 0,00 0,00 0,00
101 Gmax Combination 0,00 0,00 50,97 0,00 0,00 0,00
102 Gmax Combination 0,00 0,00 53,26 0,00 0,00 0,00
103 Gmax Combination 0,00 0,00 48,90 0,00 0,00 0,00
104 Gmax Combination 0,00 0,00 25,05 0,00 0,00 0,00
105 Gmax Combination 0,00 0,00 12,73 0,00 0,00 0,00
106 Gmax Combination 0,00 0,00 25,39 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
107 Gmax Combination 0,00 0,00 52,99 0,00 0,00 0,00
108 Gmax Combination 0,00 0,00 27,96 0,00 0,00 0,00
109 Gmax Combination 0,00 0,00 2452 0,00 0,00 0,00
110 Gmax Combination 0,00 0,00 12,36 0,00 0,00 0,00
111 Gmax Combination 0,00 0,00 26,82 0,00 0,00 0,00
112 Gmax Combination 0,00 0,00 47,55 0,00 0,00 0,00
113 Gmax Combination 0,00 0,00 52,64 0,00 0,00 0,00
114 Gmax Combination 0,00 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00
115 Gmax Combination 0,00 0,00 25,40 0,00 0,00 0,00
116 Gmax Combination 0,00 0,00 35,23 0,00 0,00 0,00
117 Gmax Combination 0,00 0,00 25,46 0,00 0,00 0,00
118 Gmax Combination 0,00 0,00 24,16 0,00 0,00 0,00
119 Gmax Combination 0,00 0,00 24,16 0,00 0,00 0,00
120 Gmax Combination 0,00 0,00 26,70 0,00 0,00 0,00
121 Gmax Combination 0,00 0,00 23,13 0,00 0,00 0,00
122 Gmax Combination 0,00 0,00 25,21 0,00 0,00 0,00
123 Gmax Combination 0,00 0,00 52,07 0,00 0,00 0,00
124 Gmax Combination 0,00 0,00 28,05 0,00 0,00 0,00
125 Gmax Combination 0,00 0,00 24,32 0,00 0,00 0,00
126 Gmax Combination 0,00 0,00 11,19 0,00 0,00 0,00
127 Gmax Combination 0,00 0,00 22,84 0,00 0,00 0,00
128 Gmax Combination 0,00 0,00 26,96 0,00 0,00 0,00
129 Gmax Combination 0,00 0,00 49,23 0,00 0,00 0,00
130 Gmax Combination 0,00 0,00 53,40 0,00 0,00 0,00
131 Gmax Combination 0,00 0,00 28,16 0,00 0,00 0,00
132 Gmax Combination 0,00 0,00 25,51 0,00 0,00 0,00
133 Gmax Combination 0,00 0,00 2473 0,00 0,00 0,00
134 Gmax Combination 0,00 0,00 27,12 0,00 0,00 0,00
135 Gmax Combination 0,00 0,00 12,48 0,00 0,00 0,00
136 Gmax Combination 0,00 0,00 25,23 0,00 0,00 0,00
137 Gmax Combination 0,00 0,00 12,79 0,00 0,00 0,00
138 Gmax Combination 0,00 0,00 24,56 0,00 0,00 0,00
139 Gmax Combination 0,00 0,00 44 54 0,00 0,00 0,00
140 Gmax Combination 0,00 0,00 2413 0,00 0,00 0,00
141 Gmax Combination 0,00 0,00 12,38 0,00 0,00 0,00
142 Gmax Combination 0,00 0,00 16,95 0,00 0,00 0,00
143 Gmax Combination 0,00 0,00 29,87 0,00 0,00 0,00
144 Gmax Combination 0,00 0,00 16,92 0,00 0,00 0,00
145 Gmax Combination 0,00 0,00 29,87 0,00 0,00 0,00
146 Gmax Combination 0,00 0,00 23,89 0,00 0,00 0,00
147 Gmax Combination 0,00 0,00 4438 0,00 0,00 0,00
148 Gmax Combination 0,00 0,00 26,88 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
149 Gmax Combination 0,00 0,00 4552 0,00 0,00 0,00
150 Gmax Combination 0,00 0,00 28,94 0,00 0,00 0,00
151 Gmax Combination 0,00 0,00 29,01 0,00 0,00 0,00
152 Gmax Combination 0,00 0,00 4573 0,00 0,00 0,00
153 Gmax Combination 0,00 0,00 2418 0,00 0,00 0,00
154 Gmax Combination 0,00 0,00 39,63 0,00 0,00 0,00
155 Gmax Combination 0,00 0,00 43,55 0,00 0,00 0,00
156 Gmax Combination 0,00 0,00 26,76 0,00 0,00 0,00
157 Gmax Combination 0,00 0,00 26,67 0,00 0,00 0,00
158 Gmax Combination 0,00 0,00 24,20 0,00 0,00 0,00
159 Gmax Combination 0,00 0,00 26,84 0,00 0,00 0,00
160 Gmax Combination 0,00 0,00 12,05 0,00 0,00 0,00
161 Gmax Combination 0,00 0,00 43,98 0,00 0,00 0,00
162 Gmax Combination 0,00 0,00 39,80 0,00 0,00 0,00
163 Gmax Combination 0,00 0,00 24,21 0,00 0,00 0,00
164 Gmax Combination 0,00 0,00 41,38 0,00 0,00 0,00
165 Gmax Combination 0,00 0,00 26,57 0,00 0,00 0,00
166 Gmax Combination 0,00 0,00 12,06 0,00 0,00 0,00
167 Gmax Combination 0,00 0,00 26,75 0,00 0,00 0,00
168 Gmax Combination 0,00 0,00 41,66 0,00 0,00 0,00
169 Gmax Combination 0,00 0,00 24,37 0,00 0,00 0,00
170 Gmax Combination 0,00 0,00 4470 0,00 0,00 0,00
171 Gmax Combination 0,00 0,00 30,30 0,00 0,00 0,00
172 Gmax Combination 0,00 0,00 30,31 0,00 0,00 0,00
173 Gmax Combination 0,00 0,00 4468 0,00 0,00 0,00
174 Gmax Combination 0,00 0,00 27,03 0,00 0,00 0,00
175 Gmax Combination 0,00 0,00 52,22 0,00 0,00 0,00
176 Gmax Combination 0,00 0,00 36,56 0,00 0,00 0,00
177 Gmax Combination 0,00 0,00 36,51 0,00 0,00 0,00
178 Gmax Combination 0,00 0,00 51,83 0,00 0,00 0,00
179 Gmax Combination 0,00 0,00 12,49 0,00 0,00 0,00
180 Gmax Combination 0,00 0,00 24,39 0,00 0,00 0,00
181 Gmax Combination 0,00 0,00 46,89 0,00 0,00 0,00
182 Gmax Combination 0,00 0,00 2479 0,00 0,00 0,00
183 Gmax Combination 0,00 0,00 32,55 0,00 0,00 0,00
184 Gmax Combination 0,00 0,00 17,17 0,00 0,00 0,00
185 Gmax Combination 0,00 0,00 32,51 0,00 0,00 0,00
186 Gmax Combination 0,00 0,00 17,14 0,00 0,00 0,00
187 Gmax Combination 0,00 0,00 46,56 0,00 0,00 0,00
188 Gmax Combination 0,00 0,00 2419 0,00 0,00 0,00
189 Gmax Combination 0,00 0,00 51,32 0,00 0,00 0,00
190 Gmax Combination 0,00 0,00 27,18 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
191 Gmax Combination 0,00 0,00 35,63 0,00 0,00 0,00
192 Gmax Combination 0,00 0,00 35,59 0,00 0,00 0,00
193 Gmax Combination 0,00 0,00 50,98 0,00 0,00 0,00

A tens&o no solo sera determinada pela equacéo:

_ P concreto + F, agua + SC
Osolo = A

Conforme somatorio da coluna F3 que sdo as reagcdes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacgao, temos 6095,63 kN. A area do apoio no solo € de 65,63 m?.
Temos uma tens&o no solo de:

_ 609563 kN _ o kef
7= 6563 TV

Logo a fundagdo podera ser do tipo direta.

kgf
2 < 5,60@(0&?)

A Figura 15 a Figura 18 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

-224 -196 -168 -140 -112 -84 -56 -28 00 2.8 56 84 112 140

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - PES BE20 - Tanque Septico - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Ur

Figura 15 — Momento na diregao X na laje de fundo.
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-175 -150 -125

-100 -75 50 25 00 25 5,0 75 100 125 150

SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - PES BE20 - Tanque Septico - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Ur

Figura 16 — Momento na diregao Y na laje de fundo.

LAJE SUPERIOR

PAREDE TIPO 1

PAREDE TIPO2

-175 150 125 100 75 50 -25 00 25 50 75 100 125 150

SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - PES BE20 - Tanque Septico - Resultant M22 Diagram (Gmax)- KN, m, C Ur

Figura 17 — Momento na diregao X nas lajes superiores e paredes.
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175 -150 -125 -100 -75 50 -25 0,0 25 5,0 75 100 125 150

SAP2000 v14.2.2 - FilezModelagem - PES BE20 - Tanque Septico - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Ur

Figura 18 — Momento na diregao Y nas lajes superiores e paredes.
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As tabelas a seguir apresentam o resumo das reagdes.

a) Caixa de Areia

Tabela 9 — Momento Fletores.
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Momento Fletores (kN.m/m)

Elementos

-M'x +Mx -M'y +My

Laje Superior - 4,58 - 3,83
Lajes Intermediaria h=10 3,13 4.99
Lajes Intermediaria h=25 8,08 11,75
Paredes Tipo 1 17,83 5,64 4,18 1,30
Paredes Tipo 2 20,97 13,04 14,04, 4,83
Laje de Fundo 11,03 18,24 8,97 15,23

Tabela 10 — Forga Normal de Tragéao.

Forga Normal de Tragao (kN/m)

Elementos
Parede Fundo
Paredes Tipo 1 43,25 24,15
Paredes Tipo 2 55,97 27,85

4.4. Armacao lajes de fundo

Nas lajes de fundo os esforcos de tracdo e flexdo atuam em conjunto ocasionando
flexo-tracao, logo a area de aco deve ser calculada em fungdo das duas solicitagdes,
desta forma conforme a Tabela 9 e a Tabela 10.

Flexdo em X — [

FlexdoemY — [

Nx = 51,33 kNm/m

Tragao - {Ny = 56,27 kN m/m

—M'x = 11,03 kNm/m
+Mx = 18,24 kN m/m

—M'y =897 kNm/m
+My = 15,23 kN m/m

As figuras a sequir apresentam os resultados do dimensionamento.
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a) Direcao X -M'x
M, =—-M'x — Nx(d — h/2)
Onde:
d=19cm
h=25cm
Logo:

M, = 11,00 kNm
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SECAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
d 6,0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Me 11,0 kNm
Mo/Ma e 0,06 Mo/Ma g
armadura = SIMPLES SE(MIMyr<=1,"SIMPLES","DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Keue 0,45 SE(fx<=50;0,45,0,35)
Kiim 8,55 cm Kaued
Mg jem 1941 KNM DXy fag(0-7Xe/2)
Acim 28,65 cm?
Pum 151% Acimf(Dd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
G 45 tm  RAIZ(MJ(Kaein(1-kanstJ2)bfes))
i 105 CM  dyy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,40 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/.)RAIZ(1-2M(0d nfus)) Xeem)
X 0,32 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Ac e 1,34 em’  DimfTet A sl
A.mel(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25f2/Tx)
Aemn 375 cm®  (Acmsl(bh))Bh
A 3,75 cm®  MAXIMO(As caiAs me)
P 0,197% Ag(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAD
2 0,104% a0 )
o 21,92 kNicm®  SE(Z:<ggEsafe)
AN, 0.0 KNM  MAXIMO(Mg-Mg yr0)
Ay 0,00 cm®  AMy/(oss(d-d))
p' 0,000% A(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Aq mad(bh) 4,0%
(Ag+A')(bh)  0,15% (As+A5)(bh)
/Pmar 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 810.0 ¢/15 que equivale a

5,33 cm#m.
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b) Diregdo X +Mx
Mg = +Mx — Nx(d — h/2)
Onde:
d=19cm
h=25cm
Logo:

M, = 1821 kNm
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SECAOD TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
da 6,0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 18,2 kNm

MM 0,09 MM g
armadura  SIMPLES SE(MgMgym<=1."SIMPLES";"DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Koue 0,45 SE(f4<=50;0,45,0,35)
Y 8,55 oM Kgd
Masm 1941 KNM  biXymnfag(d-7Xpn/2)
Acm 28,65 cm?
Oun 1,51% A rl(00)
ALTURA MiNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Oy 58 M RAIZ(Mol(Kauehn(1-Ksueh/2)bf))
Py 11,8 cm Ay +d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,67 cm SE(armadura='8|MPLE8':(d.-‘i.)RAIZ(1—2M,|’(bd2nfm));x.m)
X 0,53 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRA(;EO
Asca 224 em’  bimfulfe ATl
Acrelibh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25 /1)
Acmn 375 cm®  (Agme/(bh))bh
A KD cm®  MAXIMO(As caiAe me)
p 0,197% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
€ 0,104% o (X0 Wi
o'y 21,92 kN/cm? SE(éew;Esée:fw)
AMg 0,0 kNm MA)(IMO(Md-Mo wn,0)
A 0,00 em®  AM/(oyo(d-d))
p' 0,000% A'(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(bD) 40%
(As+A)i(bh)  0,15% (Ac+A')l(bh)

PP 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 810.0 ¢/15 que equivale a

5,33 cm#m.

52

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



GANEM

Engenharia Ltda

c) DiregcaoY -M'y

M, =-M'y — Ny(d — h/2) SECAO TRANSVERSAL

b 100 cm
h 25 cm
Onde: q 6,0 cm
d 6,0 cm
d=19cm d 19 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mq 8,9 kNm
h=25cm MMasen 0,05 MM ur
armadura = SIMPLES SE(My/Mg um==1;"SIMPLES","DUPLA")
Logo: MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kaue 0,45 SE(f4<=50:0,45;0,35)
_ Yam 8,55 CM  Keed
M; = 8,93 kNm M g 194,1 KNM D Xguifea( G- Xen2)
Ag1im 28,65 cm?
Pum 151% Agumf/(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Oy 41 cm  RAIZ(Mg/(Kauein(1-Kguid2)blos))
him 10,1 M dp+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,33 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/.)RAIZ(1-2M(bd*nfue))Xue)
X 0,26 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAOD
Ag e 1,09 em®  DimfufetAT M
A.-J(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fanff)
As i 375 cm®  (Asme/(bh))oh
Ag 3,75 em®  MAXIMO(A: caiAs mm)
P 0,197% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
A 0,104% Eou (Xm0 Wam
s 21,92 kNicm®  SE(g:<geEsf:fa)
AMg 0,0 KNM  MAXIMO(M-Mg 3 0)
A 0,00 em® AMJ(o:o(d-d))
o 0,000% A'd/(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
A mad(bh) 4,0%
(Ag+A)(bh)  0,15% (As+A)(bh)
PlPma 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 810.0 ¢/15 que equivale a
5,33 cm#m.
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d) Diregcao Y +My
Mg = +My — Ny(d — h/2)
Onde:
d=19cm
h=25cm
Logo:

M, = 15,17 kNm
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SECAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
d 6,0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
I, 15,2 kNm

Mo/Me 0,08 Ma/Ma s
armadura ~ SIMPLES SE(Mg/Mg um==1;"SIMPLES™"DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Kaue 0,45 SE(f4<=50:0,45:0,35)
Yaen 8,55 M Keed
Wi e 1941 KNM 03X fas(0-3Xe/2)
As_lrn 28,65 sz
Pim 1,51% A imf(Dd)
ALTURA MIiNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Cim 53 cm  RAIZ(Mo kgt (1-Kaei /2 )bieg))
Ny 113 cm  dyd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,55 cm SE(armadura="SIMPLES"(d/%.)RAIZ(1-2Ms/(Dd*nfa)) Xaer)
X 0,44 cm  x
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAQ
Ascal 1,86 em’ Dimfalfet AT sl
Acmpl(BN)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25nffy)
Acmn 375 cm®  (Agmp/(bh))DH
As 375 em® MAXIMO(Ag carAeme)
o 0,197% A¢(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
g 0,104% o X0 Wikpm
s 21,92 kNicm®  SE(g:<ggE:sf)
AM, 0,0 KNM  MAXIMO(Mg-Mg i 0)
Ay 0,00 em®  AMJ(eo(d-d)
P 0,000% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL

A mad(Bh) 4.0%
(As+AN(bh)  0,15%

Poma 0,04 v

(As+A's)(bh)

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 810.0 ¢/15 que equivale a

5,33 cm#m.
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4.5. Armacao lajes superiores

As lajes superiores terdo somente flexao simples, logo sua armadura sera calculada
como laje. Conforme a Tabela 9 e a Tabela 10 temos:

A figura a seguir apresenta os resultados do dimensionamento

a) Diregcao X +Mx

SECAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 15 cm
d 6,0 cm
d 6,0 cm
d 9 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 4.6 kNm
MM 0,11 MM
armadura  SIMPLES SE(MyMg jm==1,"SIMPLES","DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Keue 0,45 SE(fx<=50:0,45:0,35)
Xaem 4,05 CM  Kgyd
Mg m 436 KNM  Didynfos(d-2X0m/2)
A im 13,57 cm®
Pam 1,51% Acml(Dd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
i 29 CM  RAIZ(M(Kaein(1-Keayei2)bFs))
Fign 8.9 CM  dyy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,36 cm SE(armadura="SIMPLES™(d/%)RAIZ(1-2M/(Dd ) Xam)
X 0,29 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAQ
Accal 1,20 em®  bixnfoffet AT sl
Acns/(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fs/f)
A mn 225 cm®  (Acme/(bh))oh
Ac 2,25 cm®  MAXIMO(A: cxiAc mp)
P 0,250% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
2 -0,169% o a0 W
s -3539  kNicm® SE(Z:<ggE:fsf)
AMg 0,0 KNM  MAXIMO(Mz-Mg4r;0)
A 0,00 cm®  AMg/(oso(d-d)
P’ 0,000% A'/(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(DN) 4,0%
(As+Ag)(bh)  0,15% (As+A)(bh)

PlPma 0,04 v

A taxa de aco € 2,25 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 c/15 que equivale a
3,33 cm?/m.

55

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



GANEM

Engenharia Ltda

b) Diregdo Y +My

SEGAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 15 cm
a 6,0 cm
d 6,0 cm
d 9 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Ma 3,9 kNm
Mo/Mgum 0,09 Ma/Mg jm
armadura =~ SIMPLES SE(M/Mg ym==1."SIMPLES";"DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kaue 0,45 SE(f4<=50;0,45:0,35)
Xim 405 CM  Kged
Masem 436 KNM DX foo( 07 Xar/2)
Acim 13,57 cm?®
Pun 1,51% Ag /(D)
ALTURA MiNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
dum 27 Cm  RAIZ(Mg/(Kauehn(1-Kgu?J2)bf5g))
P 87 M dytd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,30 cm SE(armadura="SIMPLES"(d/.)RAIZ(1-2M/(bd*nfsg)) Xam)
71X 0,24 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAQ
A 1,00 cm®  bixnfolflgtA’ofle
Acme/(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fan/f)
Asmn 225 cm®  (Asme/(bh))DD
Ac 2,25 cm®  MAXIMO(Ag caiAs m)
p 0,250% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
2 -0,169% Ty a0 Wi
s -3539  kNicm® SE(2:<sE:2sf)
AM, 0,0 kNmM  MAXIMO(Mg-Mg 4r;0)
Ay 0,00 cm®  AM(oso(d-d))
p' 0,000% A'J(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
As mad(bh) 4,0%
(Ac+A)(bh)  0,15% (As+A's)i(bh)

PIPma 0,04 v

A taxa de aco € 2,25 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 c/15 que equivale a
3,33 cm?/m.
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4.6. Armacao nas lajes intermediarias

As lajes intermediarias terdo somente flexao simples, logo sua armadura sera calculada
como laje. Conforme a Tabela 9 e a Tabela 10 temos:

A figura a seguir apresenta os resultados do dimensionamento.

a) H=25Direcao XeY

DIMENSIONAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO

Materiais VERFICACAO  status | S./R, ®:0.
f MPa k) ELU-M - Momento OK! 037
f« MPa | 500 ELU-V - Cortante o 0,239 E
Ponderagao - ELU ELS-W - Fissura OK! 0,000
% 14 ELSD - Flecha oK! 0,011 k
%™ 1,15 Cons. Ago kgim® 27 h= zls [~ J—
LB " U
N p Bp— : 5
Gop KN 6,25 ELUMV ELSW | ELSD Q - \&
G kNMY 100 2 To 14 1 1 g| = 40 em
QkNm® | 2800 o 14 04 03 >
>
Esforgos Caracteristicos Va0 = 205 m
Esforgo x % ¥ Yo ®: 0-
M, Nmm 207 0,00 124 0.00
Mg Nm/m | 7,88 0,00 478 0.00
Ve kNm | 488 0,00 an 0.00
Vg KNfm | 18,06 0,00 14,35 0.00
ELU-M - Momento Fletor
X % y ¥a =
M., KNm/m 14,06 0,00 8,42 0,00 g
o mm 10 10 o
cada cm 18 18 =
Acmim 438 433 -
d cm 20,50 2050 =
M NmYm 37,80 ar.e 15# 10c. 18-205
MeoMey 0371 0222
Status OK! oK
ELU-V - Forga Cortante
x X ¥y Ye
Ve kNim = 3184 0,00 2520 0.00
Vi KNIm ' 123,06 - 133,06 -
Ve Vs 0230 - 0,180 -
Status oK - o -
ELS-W - Abertura de Fissura g
x ¥ y Yo =]
M., kNmim 528 0.00 315 0.00
M kNm/m ' 30,17 30,17 30,17 017
W, mm 0,000 0,000 0,000 0.000 g
w,,, mm 03 o
w, i, 0,000 0,000 0,000 0.000 0,00 1408 0,00
Status oK! O oKl OK!
Momentos Fletores - My,
(KNmm)
ELS-DEF -Flecha =
x y x y =3
Momentos | M. kNmim, 207 1,24 Mo kNmm 238 143
f em' |, om® Fissuada? t.meses tmeses | EthEL)
00720035, 130208 | 130208 NAD 1.0 70.0 132
Agmm A, mm 01 A, mm 0,0 A, mm 000 O G=372
0.0 Ay, MM B2 Ag e MM 59 Agym MM 41 Q=1435
Acpge MM Aglhy 0.01 AgAy,., | 0,005 AgAy 0,000 18,07
59 Status OK! Status oK Status OK!
o g - A=01 g 8 =
R de Ago e Ce + 98 c=om g 2
Xy om X o Yorr ¥ Yous W N "]
¢ mm 10 10 0 o Reagdes e Flecha oo
Q 15 11 wNm) (mm)
CUcm 205 n
MU kg'm 0.6185 08185 1807
MT kg 18,0 18,8 Q=1435
Resumo Aco kg T Concreto m* 1,42 G=372

Sera utilizada armadura de 10.0c/15em Xe'Y.
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b) H=10 Direcédo Xe Y
DIMENSIONAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO
Materiais VERIFICAGAO Status | S, /R, ®:0-.
fx MPa X ELU-M - Momento o 0993
i, MPa =00 ELUV - Cortante OK! 0298 =
Ponderagao - ELU ELS-W - Fissura oK! 0,000
% 14 ELS-D - Flecha oK 0,075 E
% 115 Cons. Ago kgim® 22 L h= 10 em .
. —— 8- ; ‘i ®:
G KT} 2,50 sumwy mew . mso (00 2 0+
G kNm 100 3 ) 14 1 1 g| °= 40 om
Q kN'm? 11,00 To 14 04 03 >
=
Esforgos Caracteristicos (x) v@orpenor = 2.05 m
Esforgo X ¥ ¥ Yo ®:0-
M KNmYm, 1,00 0,00 0,60 0.00 L
Mo BNmM, 313 0,00 1,88 0.00
Ve kNm 228 0,00 1,78 0,00
Vg kNmM | 7.10 0.00 564 0.00
ELU-M - Momento Fletor N
x % ¥ Yo S
M, kNmm 578 0,00 348 0,00
o mm 5 6.3 ﬁ
cada cm 8 18 =l
Acmiim 245 1,73 -
d cm 575 5,60 =
Mag KNMVM - 582 412 A E5c8205
Mo/M 0,003 0,840
Staus OK! oKl
ELU-V - Forga Cortante
X X ¥y Y.
Ve, kNim 13,10 0,00 1040 0,00
Vi KNm 4402 - 4102 -
VedVis = 0208 0,248 -
Staus OK! - OK! -
ELS-W - Abertura de Fissura 8
x * ¥ Y =3
M kNmim 225 0.00 135 0.00
M kNm/m 483 483 483 483
W, mm 0,000 0,000 0,000 0.000 2
W,,, mm 03 o
w e, 0,000 0.000 0,000 0.000 0.00 578 0,00
Staus OK! OK! OK! OK!
Momentos Fletores - M,
(RNmim)
ELS-DEF - Flecha 8
x y x y S
Momentos | Mo, KNmVm 100 D60 MoskNmmM 004 0,56
f L em' |, om' Fissurada? t.meses tmeses RS
00780035 B33 8333 NAD 1.0 70,0 1,32
Agmm A, mm 08 A, mm 02 A, mm 00 0O G=170
00  A,,mm 82  Ag,,mm 50  A,.mm 41 Q=564
e Y. 0075 AgA,,, 0,030 AJAy o 0.000 74
59 Stans OK! Staus OK! Status OKl
L] w A=086 o ©
Resumo de Ago e Concreto R 5 & G=0m 3 - o
Xy om X o Yoirr ¥ Yono W . "]
¢ mm 5 6.3 © o Reagoes e Flecha oo
Q Kl 11 (kNm) {mm)
CU em 205 I
MU kgim 01541 0,2447 743
MT kg 107 7.5 Q=564
Resumo Ao kg 182 Concreto m’ 0.57 G=1.78
Sera utilizada armadura de 6.3 c/15em X e Y.
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4.7. Armacao nas paredes

Nas paredes os esforcos de tragao e flexdo atuam em conjunto, ocasionando flexo-
tracao, logo a area de ago deve ser calculada em fungdo das duas solicitagdes, desta
forma conforme a Tabela 9 e a Tabela 10.

4.7.1. Paredes Tipo 1

—M'x = 17,83 kNm/m

Flexdo em X — [ +Mx = 5,64 kN m/m

—M'y = 4,18 kNm/m

Flexdoem Y — [ +My = 1,30 kN m/m

Tracao — {Nx = 43,25 kN/m

As figuras a sequir apresentam os resultados do dimensionamento.
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a) Direcao X -M'x
M, =—-M'x — Nx(d — h/2)
Onde:
d=19cm
h=25cm
Logo:

M, = 17,81 kNm
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SECAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
d 6,0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mq 17,8 kNm
MMy 0,09 Ma/Mg
armadura ~ SIMPLES SE(My/Mg ym==1;"SIMPLES";"DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Keue 0,45 SE(f==50:0,45;0,35)
Xam 8,55 EM  Kaed
Mann 1941 KNM  biXpenfoa(0-iXpn/2)
Acm 28,65 cm?
Pim 1,51% Acum/(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
d||-|1 58 cm RAIZ( Md’(m?ﬂ(‘l -w.’z)hfw))
h||-|1 11,8 cm d.-n"‘d-
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,65 cm  SE(armadura="SIMPLES™(d/.)RAIZ(1-2Md/(bd*nfos))Xum)
X 0,52 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Asca 219 em® DTt A el
Acned(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25%a/f)
Acmi 3,75 cm®  (Amel(bh))bh
As 3,75 em® MAXIMO(A: cxiAc mp)
P 0,197% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
s 0,104% R, T
o 21,92 kNiecm®  SE(g,<g¢Esgsfie)
AMg 0.0 KNM  MAXIMO(MyMg1m0)
A 0,00 em® AMJ(o:o(d-d)
P’ 0,000% Ag/(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(Bh) 4,0%
(As+A5)i(bh)  0,15% (Ag+A)(bh)

plpma 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 10.0 ¢/15 que equivale a

5,33 cm#m.
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b) Diregdo X +Mx

SECAOD TRANSVERSAL
MS = +MX—N.?C(d—h/2) b 100 cm
h 25 cm
Onde: @ 6.0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm
d=19cm MOMENTOQ FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mg 5,6 KNm
h=25cm MM 0,03 MM 1
armadura ~ SIMPLES SE(Mo/Mg pr==1."SIMPLES™"DUPLA")
Logo: MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kase 0,45 SE(fx<=50,0,45,0,35)
Xom 8,55 oM Ked
M; = 5,63 kNm Mesm 1941 KNM  DiXaufor 01 Xen2)
Agm 28,65 cm?
Piem 151% Asarl(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Gy 32 M RAIZ(MJ(kaein(1-Keehf2)0f))
Pl 92 em  dyrd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,20 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/i)RAIZ(1-2M(bd nfus)) )
X 0,16 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Agca 0,68 Jo S R A S
Asmpl(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25an/f)
Asmn 3,75 cm®  (Acmw/(bh))bh
As 3,75 em® MAXIMO(A: cxiAe me)
p 0,197% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
€ 0,104% Eou( X0 Wiy
s 21,92 kNiem®  SE(z:<gqEegafic)
AMg 0,0 kKNm MAXlMO(Mg-Mu wn0)
As 0,00 cm® Ao o(d-d)
P’ 0,000% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Acrad(bh) 4,0%
(Ac+ALN(bh)  0,15% (As+AL)(bh)
Pl ma: 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 210.0 ¢/15 que equivale a
5,33 cm#m.
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c) DiregcaoY -M'y

As paredes na dire¢ao Y terao somente flexdao simples.

SEGAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
d 6,0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Ms 42 kNm
Mﬂmd.h‘l 0102 MO“MG.IHI
armadura =~ SIMPLES SE(Ma/Mgyr==1;"SIMPLES™"DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kewe 0,45 SE(f4<=50:0,450,35)
Xy 8,55 cm Kaued
Mam 1941 KNM Do d-720/2)
As ] 23.55 sz
Pam 151% Acur/(Dd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
G 28 M RAIZ(Mg/(Keueh.n(1-Keueid2)bfsg))
e 8.8 M dy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,15 cm  SE(armadura="SIMPLES" (d/%.)RAIZ(1-2Ma/(Dd*nfss)) Xpem)
X 0,12 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Acca 0,51 cm®  bimfafft A sl
Acms/(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25f anff)
A mi 3,75 cm®  (Acmp/(bh))oh
Ae 3,75 cm’  MAXIMO(A¢ caiAe me)
p 0,197% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
e 0,104% Zou (X0 Wi
s 21,92 kNicm®  SE(2;<g¢Ee€sfc)
AM, 0,0 kKNmM  MAXIMO(Mz-Mg 4:0)
A 0,00 cm’  AMg/(oso(d-d)
P’ 0,000% A'd(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(bh) 4,0%
(Ac+A')(bh) 0,15% (As+A':)(bh)

P/pma 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a
3,33 cm?/m.
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d) Diregcao Y +My

As paredes na dire¢ao Y terao somente flexdao simples.

SECAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
a 6,0 cm
@ 6,0 cm
d 19 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
M, 1,3 kNm
Mo/Mg 0,01 Mo/Mg
armadura ~ SIMPLES SE(Myg/Mgym<=1."SIMPLES™"DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Koue 0,45 SE(fy<=50;0,45:0,35)
Yarn 8,55 CM  Kayd
Ma i 1941 KNM  biXumnfos(d-7Xum/2)
A im 28,65 cm?
Pim 1,51% Agu/(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
V. 16 M RAIZ(Mg/(Kauoi(1-KaseiJ2)bfog))
. 76 CM  dyy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,05 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/.)RAIZ(1-2MJ (D0 Nf.)) Xeem)
71X 0,04 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAD
Ascal 0,16 cm® DTt Al
Agmel(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25f /)
Asmn 3,75 cm®  (Aeme/(bH))bh
A 3,75 cm®  MAXIMO(A¢ cxiAs mn)
p 0,197% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
A 0,104% EouXarm= 0 Mm
s 21,92 kNicm?  SE(2:<gsExesfic)
AM, 0,0 kKNm  MAXIMO(MsMg m0)
A 0,00 cm’  AMd/(oso(d-d)
P 0,000% A'g/(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
As mad(bh) 4,0%
(A+A)i(bh)  0,15% (As+A's)(bh)

PIPmax 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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4.7.2. Paredes Tipo 2

—M'x = 20,97 kNm/m

Flexao em X — [ +Mx = 13,04 kN m/m

—M'y = 14,14 kNm/m

FlexdsoemY — [ +My = 4,83 kN m/m

Tracdo — {Nx = 55,97 kN/m

As figuras a sequir apresentam os resultados do dimensionamento.
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a) Direcao X -M'x
Mg =—-M'x — Nx(d —h/2)
Onde:
d=19cm
h=25cm
Logo:

M, = 20,94 kNm
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SEGAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
da’ 6,0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 20,9 kNm

Mo/Ma 0,11 MM e
armadura ~ SIMPLES SE(MJ/Mgm==1;"SIMPLES","DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Koue 0.45 SE(fx=<=50,0,45,0,35)
Xam 8,55 cm Kaued
M m 1941 KNM D3 fas(d-1Xmf2)
Acm 28,65 cm?®
Pim 1,51% As ur/(Dd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
[ 6,2 M RAIZ(Md(Kasehn(1-KaciJ2)bla))
P 12,2 M dytd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,77 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/.)RAIZ(1-2My/(D 0 nfos))Xam)
7 0,62 cm x
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAO
Agcal 2,58 i S SR Y S
Asmel(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fz/fs)
Acmn 3,75 em®  (Asmw/(bh))bh
Ae 3,75 em®  MAXIMO(As caAs mp)
p 0,197% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
g 0,104% (a0 )am
G 21,92 kNiem®  SE(Z:<ggEssfe)
AMg 0.0 KNmM  MAXIMO(Mg-Mg e 0)
As 0,00 cm®  AMg(ago(d-d7)
P’ 0,000% A(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Acrad(bh) 4,0%
(Ac+AL)(Dh)  0,15% (As+AL)(bh)

plpms 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 10.0 ¢/15 que equivale a

5,33 cm#m.
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b) Diregdo X +Mx
Mg = +Mx — Nx(d — h/2)
Onde:
d=19cm
h=25cm
Logo:

M, = 12,99 kNm
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SECAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
a 6,0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 13,0 kNm

MM g 0,07 Mo i
armadura =~ SIMPLES SE(Mg/Mg un==1;"SIMPLES™"DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Kaue 0.45 SE(fx<=50,0,45;0,35)
Yarm 8,55 M Keed
Maum 1941 KNM  bidgnfos(d-12/2)
A im 28,65 cm?
Duen 1,51% Ag unf(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
1 49 M RAIZ(Md/(Kguehn(1-KauedS2)bfg))
P 10,9 cm  dy+d
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,47 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/.)RAIZ(1-2Ms/(bd nfo))Xum)
X 0,38 cm x
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAD
Agcx 1,59 em®  binfalfe AT e/l
Asnef(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25FanfT)
Aemin 3,75 em®  (Agmp/(bh))bh
As 375 em® MAXIMO(As caiAs me)
o 0,197% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
2, 0,104% Ry, T -
s 21,92 kNicm?  SE(g:<ggE:£:fe)
AMy 0,0 kNm MAXIMO(MQ’MG.II’“:D)
As 0,00 e’ AMy(oso(d-d)
p’ 0,000% A'g(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(bh) 4,0%
(Ac+A)(bh)  0,15% (Ae+A'e)i(bh)

PIDma: 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 10.0 ¢/15 que equivale a

5,33 cm#m.
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c) DiregcaoY -M'y

As paredes na dire¢ao Y terao somente flexdao simples.

SECAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
d 6,0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
M, 14,1 kNm
MM 0,07 Me/Mg i
armadura = SIMPLES SE(Mg/Mgm<=1;"SIMPLES™"DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kawe 0,45 SE(fx<=50;0,45:0,35)
- 8,55 CM  Kgyd
Masen 1941 KNM D307 Xem/2)
Asam 28,65 cm?
Pim 1,51% Agumf/(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
O 51 M RAIZ(M/(Kasohn(1-Kawei2)bfsg))
Pum 11,1 CM  dyytd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 052 cm SE(armadura="SIMPLES" (d/%)RAIZ(1-2Ma/(bd*nfoa))Xum)
71X 0,41 cm 71X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAQ
Ascal 1,73 em®  bixnfuffe AT sl
Asme/(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fsnff)
Asmn 3,75 cm®  (Aeme/(bh))bh
Ac 3,75 cm®  MAXIMO(A¢ cxiAe me)
p 0,197% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
2 0,104% Zou (X0 M Xaem
s 21,92 kNicm®  SE(Z:<gsEegsfia)
AMg 0,0 kKNm  MAXIMO(MgMg 4 0)
A 0,00 cm’  AMd/(oso(d-d)
P 0,000% A'/(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
As mad(bh) 4,0%
(Ac+A)i(bh)  0,15% (As+A's)i(bh)

PlPma 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a
3,33 cm?/m.
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d) Diregcao Y +My

As paredes na dire¢ao Y terao somente flexdao simples.

SEGAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 25 cm
d 6,0 cm
d 6,0 cm
d 19 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
M 48 kNm
MaMe 0,02 Ma/Mg
armadura  SIMPLES SE(MygMg pr==1,"SIMPLES","DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kaue 0,45 SE(f4<=50;,0,45,0,35)
Xam 8,55 M Kged
Mz 3 1941 KNM  biXgefos(d-7m/2)
Asim 28,65 cm?
Pien 1,51% Ag /(D)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Qi 30 M RAIZ(Ma/(kayehn(1-key:S2) b))
R 9,0 cm  dy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,18 cm  SE(armadura="SIMPLES";(d/%)RAIZ(1-2M/(bd*nfus))Xum)
71X 0,14 cm 71X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAO
Asca 0,59 cm®  bmffe AT el
Asme/(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25f /)
Acm 3,75 cm®  (Asme/(bH))oh
As 3,75 cm®  MAXIMO(Ag caiAs mn)
p 0,197% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
2 0,104% (X0 Wi
s 21,92 kNicm®  SE(Z:<a6Esfio)
AM, 0,0 kKNmM  MAXIMO(MsMg e 0)
A 0,00 cm®  AMy(oso(d-d)
0 0,000% A'/(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
As mad(bh) 4,0%
(As+A')(bh) 0,15% (As+A')(bh)

PIDma: 0,04 v

A taxa de aco € 3,75 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a
3,33 cm?/m.
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5. DIMENSIONAMENTO - DECANTADOR

5.1. Modelagem estrutural

O decantador € uma estrutura prismatica paralelepipédico semi-enterrada (Figura 19).

— n il

Figura 19 — Posicionamento do decantador em relagéo ao solo.

Para dimensionamento foi considerado como lajes engastadas as paredes do
decantador, estas sdao engastadas em trés bordas e engastada na laje superior de
acesso ao decantador. As paredes serdo submetidas a atuacdo da forga hidrostatica
correspondente a altura interna total no reservatorio e o e 0 empuxo do solo na parte
externa que se encontra enterrado.

A laje de fundo atua como fundagdes, em funcido disto, estrutura foi calculdada
associando a um meio elastico. Para a interagdo solo estrutura o coeficiente de
recalque vertical sera determinado pela relagédo empirica de Alonso (1943), Teixeira e
Godoy (1996).

s = 0.25PT meaio (kgf/cm?)

Conforme furo SP-03 temos na camada de apoio Ngpr = 15. Conforme Alonso (1946)
temos:

N 15
Oadm = % = T =3,00 kgf /cm?

Utilizando a tabela de Morrison (1993) temos
Para 6,4, = 3,00 kgf /cm? temos Kv = 6,00 kgf /cm?

Na estrutura atuam esforgos de tragao e flexao.

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 20 e Figura 21)
considerando os parametros apresentados no item 2.
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Figura 20 — Modelo estrutural 3D — Vista 1.

Figura 21 — Modelo estrutural 3D — Vista 2.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

/
et f—
\ /
\ .'l
[ -
\
-—\\I —
PRESSAD /
— HIDROSTATICA — f—=
e \ ! -
,"' '-—\II I"I—- ..\‘.
- \ / [
/
EMPUXO
EXTERNG £
(s0Le) {S0LO)

Figura 22 — Cargas aplicadas.

Pressao hidrostatica: Carga triangular

Py = Yagua-h = 10,00x2,50 = 25,00 kN /m?

Sobrecarga na laje superior: SC = 3,00 kN /m?

Empuxo externo solo: E;,;, = Y. h = 18,00x1,12 = 20,16 kN /m?

e Cargas Permanentes (CP):
- Peso proprio.
e Sobrecargas (SC):
- Carregamento na laje superior (SC-LS);
- Carga hidrostatica laje de fundo e nas paredes lado interno (SC-HI);
- Carregamento do solo nas paredes lado externo (SC-SO).
Combinacgao para dimensionamento:
Comb 1: 1,4CP + 1,4SCLS
Comb 2: 1,4CP + 1,4SCLS + 1,4SCHI

Comb 3: 1,4CP + 1,4SCLS + 1,4SCHI + 1,4SCSO

5.2. Resultados da analise estrutural

Conforme informado no item anterior, a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A Tabela 11 a seguir apresenta os resultados do dimensionamento
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eletrénico. Cada area representa uma secdao da malha de elementos finitos. Os
diagramas de momentos fletores serdao apresentados posteriormente na Figura 24 a
Figura 27.

Tabela 11 — 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 28,86 49,02 -1,16 -1,33 3,62
1 Gmax Combination 15,96 -14,94 -5,37 0,23 4,29
1 Gmax Combination -35,36 -25,26 3,10 17,84 -0,25
1 Gmax Combination -22,43 38,72 5,82 38,48 -0,94
2 Gmax Combination 19,61 3,32 -1,65 -3,27 2,59
2 Gmax Combination -10,00 -2,62 0,48 1,40 0,29
2 Gmax Combination -10,15 -3,32 1,59 -1,41 -1,13
2 Gmax Combination 19,47 2,61 -3,75 8,31 1,15
3 Gmax Combination 26,36 -4.31 -2,68 -5,68 5,11
3 Gmax Combination -39,96 -17,41 3,35 16,84 2,85
3 Gmax Combination -41,77 -26,45 3,27 17,89 2,07
3 Gmax Combination 24,47 -13,30 -4,03 0,50 4,31
4 Gmax Combination 25,24 -9,24 2,16 3,09 4,67
4 Gmax Combination -10,69 -16,48 6,23 0,64 2,81
4 Gmax Combination -3,86 17,87 -2,99 -0,98 3,16
4 Gmax Combination 32,05 2511 6,13 9,96 5,02
5 Gmax Combination 5,10 -5,30 -2,92 -1,70 6,12
5 Gmax Combination -20,80 -10,56 0,60 5,40 4,09
5 Gmax Combination -21,28 -13,81 3,38 16,84 3,50
5 Gmax Combination 4.60 -8,55 -2,94 -5,73 5,57
6 Gmax Combination 6,05 -1,02 3,15 2,87 5,69
6 Gmax Combination 13,79 0,53 445 -0,33 5,39
6 Gmax Combination 11,27 -12,08 5,89 0,57 4,52
6 Gmax Combination 3,54 -13,60 2,41 3,13 4,82
7 Gmax Combination -3,02 6,43 1,39 -1,22 5,91
7 Gmax Combination -14,08 4,28 1,46 3,75 5,24
7 Gmax Combination -17,17 -9,69 -0,08 5,28 5,19
7 Gmax Combination -6,00 -7,52 -2,68 -1,66 5,86
8 Gmax Combination -5,09 -3,45 -1,50 0,69 5,96
8 Gmax Combination 13,10 0,19 -3,09 1,26 6,51
8 Gmax Combination 13,14 0,40 470 -0,28 6,40
8 Gmax Combination -5,05 -3,24 2,91 2,83 5,86
9 Gmax Combination -3,41 6,33 1,90 -1,12 5,29
9 Gmax Combination -6,78 -10,66 10,75 1,89 3,63
9 Gmax Combination -5,94 -10,36 0,48 0,31 2,92
9 Gmax Combination -2,64 6,69 0,70 3,60 4,68
10 Gmax Combination -5,53 -4.73 -10,65 -1,29 2,63
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
10 Gmax Combination 1,15 -3,39 -32,20 -5,76 2,22
10 Gmax Combination 1,17 =217 -2,29 1,42 5,32
10 Gmax Combination -5,63 -3,53 -2,00 0,59 5,71
1 Gmax Combination 3,84 -8,47 7,24 1,19 0,79
1 Gmax Combination 5,66 0,62 -1,36 -0,48 -0,37
1 Gmax Combination 1,00 -0,31 0,24 0,02 -0,41
1 Gmax Combination -0,82 -9.40 -0,03 0,20 0,75
12 Gmax Combination 5,04 -2,51 1,33 0,33 -0,03
12 Gmax Combination 1,84 -3,15 -0,48 -0,11 -0,34
12 Gmax Combination 1,83 -3,23 -6,20 -0,56 -0,17
12 Gmax Combination 5,02 -2,59 -7,12 -0,59 0,14
13 Gmax Combination -5,68 -15,08 0,12 -0,40 -0,02
13 Gmax Combination -1,46 6,02 0,40 0,33 -0,16
13 Gmax Combination 1,92 6,69 -0,26 -0,68 -0,01
13 Gmax Combination -2,30 -14,41 -0,44 -0,51 0,12
14 Gmax Combination -4.30 -21,42 -0,67 -1,28 -0,49
14 Gmax Combination -2,92 -14,53 -1,32 -0,69 -0,19
14 Gmax Combination 0,55 -13,84 0,16 -0,39 0,07
14 Gmax Combination -0,83 -20,73 0,24 -0,48 -0,23
15 Gmax Combination -0,82 0,60 -0,01 -0,10 -0,06
15 Gmax Combination -0,86 0,41 0,60 0,55 -0,14
15 Gmax Combination 0,82 0,74 -0,14 0,32 0,20
15 Gmax Combination 0,85 0,93 0,02 -0,01 0,28
16 Gmax Combination 0,28 -0,60 -0,01 0,06 0,32
16 Gmax Combination 1,16 3,53 0,89 -0,48 0,27
16 Gmax Combination -0,28 3,26 043 -0,30 -0,14
16 Gmax Combination -1,15 -0,87 0,01 0,00 -0,09
17 Gmax Combination -0,93 0,39 1,01 0,63 0,10
17 Gmax Combination -0,81 1,06 -0,01 -0,11 0,05
17 Gmax Combination 0,88 1,39 0,01 -0,07 -0,31
17 Gmax Combination 0,75 0,73 0,53 0,46 -0,26
18 Gmax Combination 1,12 3,53 1,46 -0,37 -0,25
18 Gmax Combination 0,47 -0,04 -0,02 0,02 -0,32
18 Gmax Combination -1,07 -0,32 0,01 -0,01 0,07
18 Gmax Combination -0,41 3,24 0,84 -0,22 0,14
19 Gmax Combination 18,41 3,72 2,74 -3,13 -1,99
19 Gmax Combination 5,71 -59,78 -3,48 -3,80 -1,70
19 Gmax Combination -44.43 -69,81 -2,79 -24,02 -3,23
19 Gmax Combination -31,73 -6,31 -3,21 -15,27 -3,51
20 Gmax Combination 1,97 -8,91 1,23 2,28 2,11
20 Gmax Combination -4,99 -43,69 0,76 1,10 1,96
20 Gmax Combination 9,51 -40,79 -3,97 -6,26 -0,13
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
20 Gmax Combination 16,46 -6,02 4,50 5,64 0,02
21 Gmax Combination -2,95 -61,52 -2,98 -3,70 -1,92
21 Gmax Combination 1,62 -39,18 -3,63 -7,21 -1,07
21 Gmax Combination -46,14 -48,71 -3,72 -13,34 0,53
21 Gmax Combination -50,61 -71,05 -4,04 -24.27 -0,32
22 Gmax Combination 0,39 -42,61 0,83 1,12 -0,04
22 Gmax Combination 0,16 -43,77 1,38 0,78 -1,31
22 Gmax Combination 0,62 -43,68 -3,68 7,46 -1,67
22 Gmax Combination 0,85 -42,52 -3,48 -6,16 -0,40
23 Gmax Combination 0,42 -22,24 -1,02 -4.79 -0,38
23 Gmax Combination 1,19 -18,43 1,20 1,35 -0,28
23 Gmax Combination 0,02 -18,66 1,34 4,00 1,67
23 Gmax Combination -0,74 -22,47 0,66 -0,56 1,57
24 Gmax Combination 9,15 -16,84 1,84 1,48 1,17
24 Gmax Combination 7,31 -26,05 -2,21 0,08 1,66
24 Gmax Combination 3,565 -26,81 1,13 -0,47 0,54
24 Gmax Combination 5,39 -17,59 1,41 4,02 0,05
25 Gmax Combination 6,44 8,84 -0,01 2,24 0,79
25 Gmax Combination 2,36 -11,55 0,04 -0,73 1,05
25 Gmax Combination 2,57 -11,51 0,76 -0,87 -0,42
25 Gmax Combination 6,65 8,88 0,70 3,76 -0,68
26 Gmax Combination 8,33 -10,35 -0,50 -0,83 0,29
26 Gmax Combination 8,71 -8,45 -0,39 0,38 0,32
26 Gmax Combination 10,92 -8,01 -1,98 1,21 117
26 Gmax Combination 10,54 -9,91 1,39 -0,75 1,14
27 Gmax Combination 0,70 -1,61 -0,75 -3,62 -0,42
27 Gmax Combination 0,84 -0,91 0,06 1,19 -0,46
27 Gmax Combination 4.64 -0,15 0,58 2,01 0,79
27 Gmax Combination 4.50 -0,85 -1,81 -6,76 0,82
28 Gmax Combination 12,10 1,34 -0,50 1,08 0,56
28 Gmax Combination 11,21 -3,12 -0,18 -0,25 0,57
28 Gmax Combination 9,72 -3,42 -0,49 -0,15 0,20
28 Gmax Combination 10,61 1,04 0,04 1,90 0,18
29 Gmax Combination -7,35 -40,95 -4.28 -7,34 0,45
29 Gmax Combination -10,31 -55,76 -1,42 -3,65 1,55
29 Gmax Combination -30,52 -59,80 -1,35 -14,00 1,98
29 Gmax Combination -27,56 -44.99 -2,14 -13,03 0,87
30 Gmax Combination -3,51 -42,89 1,30 -1,86 0,27
30 Gmax Combination 0,44 -23,15 -1,62 -0,70 -0,49
30 Gmax Combination -3,97 -24,01 -1,63 -4,22 -0,03
30 Gmax Combination -7,92 -43,75 -3,83 -5,09 0,73
31 Gmax Combination 7,61 -27,51 -2,02 1,90 -0,98
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
31 Gmax Combination 10,40 -13,54 -0,42 0,14 -0,39
31 Gmax Combination 2,03 -15,21 -1,62 -0,66 -0,42
31 Gmax Combination -0,77 -29,19 1,27 -2,00 -1,02
32 Gmax Combination 11,12 -7,97 -0,34 0,39 0,35
32 Gmax Combination 11,09 -8,15 -0,48 0,18 -0,02
32 Gmax Combination 11,49 -8,07 -0,38 0,34 -0,33
32 Gmax Combination 11,53 -7,89 -2,16 1,18 0,04
33 Gmax Combination 16,05 -2,15 -0,29 -0,27 0,19
33 Gmax Combination 16,45 -0,18 -0,25 0,08 0,02
33 Gmax Combination 12,562 -0,96 -0,45 0,32 0,11
33 Gmax Combination 12,13 -2,93 -0,45 -0,15 0,28
34 Gmax Combination -1,31 6,35 -2,16 -4,30 -0,03
34 Gmax Combination -6,18 -18,00 0,37 -1,02 1,27
34 Gmax Combination -6,18 -18,05 4,35 -4.,89 0,20
34 Gmax Combination -1,29 6,40 0,77 2,17 -1,09
35 Gmax Combination -2,086 -23,65 -1,25 -0,62 -0,56
35 Gmax Combination 1,76 -4 58 0,38 -0,46 -0,57
35 Gmax Combination -3,70 -5,67 0,32 -1,27 -0,06
35 Gmax Combination -7,52 -24.74 =217 -4.34 -0,04
36 Gmax Combination 3,25 -14,97 -0,66 0,10 -0,45
36 Gmax Combination 5,21 -5,14 0,23 0,07 -0,49
36 Gmax Combination 1,50 -5,88 0,37 -0,52 -0,59
36 Gmax Combination -0,47 -15,71 -1,24 -0,59 -0,55
37 Gmax Combination 9,43 -8,48 -0,36 0,20 -0,22
37 Gmax Combination 11,36 1,16 0,29 0,18 -0,29
37 Gmax Combination 6,27 0,14 0,25 0,15 -0,39
37 Gmax Combination 4.34 -9,50 -0,62 0,29 -0,33
38 Gmax Combination 14,89 -0,49 -0,27 0,08 -0,03
38 Gmax Combination 14,85 -0,68 0,36 -0,10 -0,13
38 Gmax Combination 10,83 -1,48 0,26 0,00 -0,21
38 Gmax Combination 10,86 -1,29 -0,33 0,34 -0,12
39 Gmax Combination -0,59 -16,89 1,09 -0,87 0,86
39 Gmax Combination 4,83 10,20 3,03 0,27 0,33
39 Gmax Combination -1,97 8,84 -0,04 0,12 1,74
39 Gmax Combination -7,38 -18,25 0,57 -5,65 2,27
40 Gmax Combination 3,73 -4.18 0,19 -0,49 -0,20
40 Gmax Combination 5,59 5,08 2,34 0,09 0,14
40 Gmax Combination 3,73 4,71 2,96 -0,11 0,31
40 Gmax Combination 1,88 -4 .55 1,04 -1,13 -0,03
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A Tabela 12 a seguir apresenta as reacdes das placas no solo. Cada junta representa
um ponto da malha de elementos finitos da laje de fundo que esta em contato com o
solo Figura 23.
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Figura 23 — Numeracgao dos noés na laje de fundo.

Tabela 12 — Reagdes no solo.

23

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
4 Gmax Combination 0,00 0,00 23,70 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 40,13 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 25,79 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 15,28 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 7,29 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 6,34 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 35,47 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 21,93 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 13,49 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 6,56 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 34,53 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 19,92 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 14,67 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 34,24 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 17,96 0,00 0,00 0,00

76

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

Fones: (27)3337-0072/8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
19 Gmax Combination 0,00 0,00 16,53 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 39,90 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 19,25 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 20,87 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 19,37 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 9,19 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 10,20 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 2,97 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 0,00 0,00 2,38 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 0,00 0,00 1,03 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 0,00 0,00 1,94 0,00 0,00 0,00
36 Gmax Combination 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00
37 Gmax Combination 0,00 0,00 1,42 0,00 0,00 0,00

A tensao no solo sera determinada pela equacao:
PCO?’IC?’E?L’O + Pagua + SC

Osolo = A

Conforme somatorio da coluna F3 que s&o as reagbes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacgao, temos 464,47 kN. A area do apoio no solo € de 7,46 m?
Temos uma tens&o no solo de:

46447 _ 226" _ 06359 30059 ok
746 — 7T m2 T em2— cmZ(O)

a =

Logo a fundagdo podera ser do tipo direta.

A Figura 24 a Figura 27 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.
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SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - PES BE20 - Decantador - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units
Figura 24 — Momento na diregao X na laje de fundo.
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SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - PES BE20 - Decantador - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 25 — Momento na diregao Y na laje de fundo.
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SAP2000 v14.2 .2 - File:Modelagem - PES BE20 - Decantador - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 26 — Momento na diregao X nas lajes superiores e paredes.

Figura 27 — Momento na diregao Y nas lajes superiores e paredes.
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As tabelas a seguir apresentam o resumo das reagdes, cujos maiores esforgcos nas
paredes sdo devido a pressao hidrostatica.

Tabela 13 — Momento Fletores.

Momento Fletores (kN.m/m)

Elementos
-M'x +Mx -M'y +My
Laje superior - - 8,75 4,32
Paredes 11,23 8,95 15,17 12,10
Laje de Fundo 6,15 5,86 3,99 3,57
Tabela 14 — Forga Normal de Tragao.
Forgca Normal de Tragao (kN/m)
Elementos
Parede Fundo
Paredes 21,18 22,48

5.4. Armacao lajes de fundo

Nas lajes de fundo os esforcos de tracdo e flexdo atuam em conjunto ocasionando
flexo-tracao, logo a area de aco deve ser calculada em fungcdo das duas solicitagdes,
desta forma conforme a Tabela 13 e a Tabela 14.

Flexdo em X — [

FlexdoemY — [

Nx = 21,18 kNm/m

Tragao - {Ny = 22,48 kN m/m

—M'x = 6,15 kNm/m
+Mx = 5,86 kN m/m

—M'y = 3,99 kNm/m
+My = 3,57 kN m/m

As figuras a sequir apresentam os resultados do dimensionamento.

80

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



a) Diregao -M’x
M, =—-M'x — Nx(d — h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 6,14 kNm

GANEM
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SECAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
a 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Me 6,1 kNm

MM 0,06 MeMy
armadura ~ SIMPLES SE(Mg/Mgm==1;"SIMPLES""DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Kaus 0,45 SE(f4<=50:0,45:0,35)
Xyim 6,30 cm  kged
Maim 1054 KNM D fae(d-10m/2)
Ag g 21,11 cm?
Pum 1,51% A w/(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Oim 34 cm  RAIZ(M(kauehn(1-kaeh2)bg))
i 94 cm  dy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,30 cm SE(armadura="SIMPLES";(d/%.)RAIZ(1-2M/(Dd*fos)) Xom)
hx 0,24 cm x
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAQ
Agca 1,02 em®  Dinfalfe AT e/l
Agmp/(BR)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25anff)
Asmn 3,00 cm®  (Asmw/(bh))bh
As 3,00 em’ MAXIMO(As cxiAe mer)
p 0,214% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
A 0,017% Ecu(Xapr O My
s 3,50 kNicm®  SE(Z:<ggEsfe)
AM, 0,0 KNmM  MAXIMO(Mg-Mgpe:0)
A 0,00 cm’ AMy(ogo(d-0)
p’ 0,000% Ag(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(Bh) 4,0%
(As+ALM(bh)  0,15% (As+A')(bh)

plpma 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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b) Diregdo +Mx

SECAO TRANSVERSAL
M, = +Mx — Nx(d — h/2) o S
h 20 cm
Onde: a 6,0 cm
a 6,0 cm
d=14cm d 14 o
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mq 538 kNm
h=20cm Mg/ 1 0,06 MMy pm
armadura ~ SIMPLES SE(MyMg r==1."SIMPLES™"DUPLA")
Logo: MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Koo 0,45 SE(f4==50,0,450,35)
Ms = 5,83 kNm Yo 20 e el
Ma i 1054 KNM  DiXgrnfog(0-72m/2)
Agim 21,11 cm?
Pum 151% A ar/(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Oy 33 M RAIZ(Mo/(Kahn(1-KauetJ2)bfog))
P 93 M dyd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,29 cm  SE(armadura="SIMPLES";(d/%)RAIZ(1-2MJ(bd™nf.q))Xem)
X 023 cm  x
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
- 0,96 em® bt AT
Acmpl(bh)  0,150% MAXIMO(D,15%;0,25f )
Ac e 3,00 em®  (Aem/(bh))oh
As 3,00 em® MAXIMO(A: cxiAe mp)
o 0,214% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
2 0,017% Py .
e 3,50 KNicm®  SE(Zs<55Eefa)
AMg 0,0 KNM  MAXIMO(M-Mgar:0)
Ay 0,00 em® AMJ(oso(d-d))
o' 0,000% A'J(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Asmsd(bh) 4,0%
(A+A)(Bh)  0,15% (As+A)(oh)

PlPmar 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a
3,33 cm?/m.
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c) Diregao -M’y
Mg =—-M'y —Ny(d —h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 3,97 kNm
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SECAO TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
d 6,0 cm
a 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mg 4,0 kNm

Ma/M 0,04 Ma/Mg
armadura  SIMPLES SE(MgMgr<=1;"SIMPLES™"DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Kaue 0.45 SE(fx=<=50;0,45,0,35)
Yo 6,30 cm Kaued
Mam 1054 KNM  DiXmnfos(0-32an/2)
At 21,11 cm®
Pim 1,51% A imf(bd)
ALTURA MIiNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Oy 27 M RAIZ(M(kaein(1-Kaueit2)bfos))
Ny 87 cm Oym+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,20 cm  SE(armadura="SIMPLES";(d/.)RAIZ(1-2Ma/(bd nfes)):Xun)
X 0,16 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Agcal 0,66 il S PR S
Acmpl(Bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0, 25/,
Acmn 3,00 cm®  (Acmn/(BN))BN
As 3,00 em’ MAXIMO(As caiAe me)
p 0,214% Ag(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
s 0,017% EouXarr0" W
s 3,50 kNicm®  SE(Z,<g5Eetsfie)
AM, 0.0 KNm  MAXIMO(Mz-Mg ur:0)
A 0,00 cm®  AM(o:o(d-d)
P 0,000% A(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag /(D) 4,0%
(A+AL)(bh)  0,15% (Ag+A'5)(bh)

plpms: 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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d) Diregdo +My

SEGAQ TRANSVERSAL
Ms; = +My — Ny(d — h/2) Cn 100 cm
h 20 cm
Onde: @ 6,0 cm
da 6,0 cm
d=14cm ¢ 14 o ,
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mg 3,6 kNm
h=20cm MM am 0,03 Mo/Mam
armadura = SIMPLES SE(MgMg um<=1;"SIMPLES""DUPLA")
Logo; MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kaue 0,45 SE(f4<=50:0,45:0,35)
_ Xoen 6,30 em  kged
M = 3,56 kNm Masm 105,4 KNM  Bifag(d-30Ge2)
Acam 21,11 cm?
Pum 1,51% Ag /(D)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
i 26 M RAIZ(M(Kaseh.n(1-Kau?S2)bFoa))
Py 8.6 CM  dyyd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,18 cm  SE(armadura="SIMPLES";(d/%)RAIZ(1-2MJ/(bd™nfs))em)
X 0,14 cm  x
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Agea 0,59 em® bt A e
Acne/(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25f4/f)
A 3,00 cm®  (Agmp/(bh))bh
A 3,00 em®  MAXIMO(Ae caiPe mi)
p 0,214% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
s 0,017% S Wi
d's 3,50 kNicm®  SE(g:<geEsf:fia)
AM, 0,0 KNmM  MAXIMO(MsMqpe0)
A 0,00 e’ AM(g:o(d-d))
P’ 0,000% AJ(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Acmad(DN) 4,0%
(Ag+AG)(bh)  0,15% (As+A)(bh)

Pl ma: 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a
3,33 cm?/m.
5.5. Armacao lajes superiores

As lajes superiores para acesso terao somente flexao simples, logo sua armadura sera
calculada como laje. Conforme a Tabela 13 e a Tabela 14 temos:

A figura a seguir apresenta os resultados do dimensionamento.
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a) Diregao -M’y

SECAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 12 cm
d 4,0 cm
d 40 cm
d 8 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mg 8,8 kNm
Mo/Mg 0,26 Mo/Mg e
armadura = SIMPLES SE(Mg/Mg y==1;"SIMPLES","DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kawe 045 SE(f4<=50;0,45;0,35)
) - 3,60 cm Kaued
M im 344 KNM  DixXymnfos(0-7Xum/2)
A m 12,07 cm?®
Pum 1,51% Ag mf/(Dd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Gy 40 CM  RAIZ(Mg(Kagohn(1-KaustJ2)bg))
(I &U cm Ay +d”™
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,79 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/%.)RAIZ(1-2MJ(bd nfsa)) )
X 0,63 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAO
Asca 2,63 cm® bl A
Acmel(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fanf)
Asmn 1,80 cm®  (Asme/(bh))bh
Ac 2,63 cm®  MAXIMO(Ag caiAc me)
P 0,329% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
A -0,039% (Yo~ 0 W
ds -8,17 kNiem®  SE(Z:<ggEe£sf)
AM, 0,0 KNM  MAXIMO(Mz-Mg 3 0)
Ag 0,00 cm®  AMg(:5(d-d)
P’ 0,000% A'g/(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
As mad(bh) 4,0%
(As+Ag)(bh)  0,22% (As+A'e)(bh)
PIpma 0,05 v

A taxa de aco € 2,63 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a
3,33 cm?/m.
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b) Diregcdo +M’y

SECAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 12 cm
d 4,0 cm
d 4,0 cm
d 8 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Ms 43 kNm
Mo/M 0,13 Mo/Mg
armadura = SIMPLES SE(Ma/Mgym==1,"SIMPLES","DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kase 0,45 SE(f4<=50:0,45;0,35)
- 3,60 CM  Kged
Mam 344 KNM  DiXamnfag(0-7Xum/2)
Acam 12,07 cm?
Pum 1,51% A uml(bd)
ALTURA MIiNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Oy 28 M RAIZ(Mg/(Kauoi(1-Kauoi/2) b))
Py 6.8 CM  dyy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,38 cm SE(armadura="SIMPLES™ (d/%.)RAIZ(1-2MJ(bd*nfss)):Xum)
X 0,30 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAOQ
A 127 em® Dbl AT s
Acme/(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25f amff)
Ac i 1,80 cm®  (Asme/(bh))bh
As 1,80 em®  MAXIMO(Aq caiAe mp)
- 0,225% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
g -0,039% oy (X0 Wi
0s 817 kNicm®  SE(2:<ggEssfie)
AMy 0,0 kKNm MAX|MO(M¢"U|U 1)
A 0,00 cm®  AM(os5(d-d))
p’ 0,000% A'/(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
As mad (D) 4,0%
(As+Al(bh)  0,15% (As+A's)(bh)

P/Pma 0,04 v

A taxa de aco € 1,80 cm?m. Sera utilizada armadura de @6.3 c/15 que equivale a
2,10 cm?/m.
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5.6. Armacao nas paredes

Nas paredes os esforcos de tragao e flexdo atuam em conjunto, ocasionando flexo-
tracao, logo a area de ago deve ser calculada em fungdo das duas solicitagdes, desta
forma conforme a Tabela 13 e a Tabela 14.

—M'x = 11,23 kNm/m

Flexdo em X — [ +Mx = 8,95 kN m/m

—M'y = 15,17 kNm/m

FlexdoemY — [ +My = 12,10 kN m/m

Tracdo — {Nx = 21,18 kN/m

As figuras a sequir apresentam os resultados do dimensionamento.
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a) Diregao -M’x
Mg =—-M'x — Nx(d —h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 11,22 kNm
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SEQA'O TRANSVERSAL
b 100 cm
h 12 cm
a 40 cm
d 4,0 cm
d 8 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mg 1,2 kNm

Mo/Ma i 0,33 Mg i
armadura ~ SIMPLES SE(My/Mg um=<=1;"SIMPLES","DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Ko 0,45 SE(fy=<=50;0,45:0,35)
Yo 3,60 eM  kged
M 344 KNM DXy fag( 072/ 2)
Ac i 12,07 cm?
Pum 151% Agurf(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Gy 456 €M RAIZ(My/(Kauehn(1-KaueiJ2)blg))
Nam 8.6 M dytd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 1,01 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/%)RAIZ(1-2M/(bd*Nfs0)) Xym)
X 0,31 em  gx
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAQ
Agcx 3,40 em®  bRfafe AT sl
Asmelibh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fanffx)
At 1,80 cm?®  (Agme/(bh))bh
A 3,40 em?® MAXIMO(A, oA me)
p 0,425% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
€ -0,039% Sy (X0 Wi
s 8,17 kNicm®  SE(Z:<gsE€:f)
AM, 0,0 KNM  MAXIMO(Mg-Mqg yr:0)
A 0,00 cm®  AMy(ogo(d-d)
P’ 0,000% A(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ac mad(bh) 4,0%
(Ag+AL)M(bh)  028% (A+A:)/(bh)
Plpms 0,07 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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b) Diregdo +Mx
Mg = +Mx — Nx(d — h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 8,93 kNm
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SECAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 12 cm
a 4,0 cm
d 4,0 cm
d 8 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mg 89 kNm

Mo/ 0,26 MoMam
armadura  SIMPLES SE(My/Mgur==1;"SIMPLES""DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Kaue 0,45 SE(f4<=50:0,45:0,35)
X 3,60 M Kyed
Mam 34,4 KNM  bideemfag(d-7Xun2)
Acum 12,07 cm?
P 1,51% A u/(bd)
ALTURA MiNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Oy 41 cm  RAIZ(Md/(Kauein(1-Kauei/2)0f:c))
Ry 8,1 oM dyrd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,80 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/.)RAIZ(1-2Ma/(bd nfa)) Xoer)
X 0,64 cm  ix
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Acca 267 em®  bimfufetAT M
Acme/(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fanff)
Asmn 1,80 cm®  (Acme/(bh))bh
A 2,67 cm® MAXIMO(A: cxiAs mp)
p 0,324% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAD
€ -0,039% Sy W
s -8,17 kNicm®  SE(g;<g0Eefaf)
AM, 0,0 KNmM  MAXIMO(Ms-Mg 4,0)
A 0,00 cm®  AMy(o:o(d-d))
) 0,000% A'J(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Agmad(bh) 4,0%
(As+A)(bh)  0,22% (As+A7)I(oh)

plpma: 0,06 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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c) Diregao -M’y

Na direcédo de y ndo ha acéo
do esforco de tragéo.

Logo:

M, = 3,98 kNm
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SECAQ TRANSVERSAL
b 100 cm
h 12 cm
d 4,0 cm
d 4,0 cm
d 8 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Ms 4,0 kNm

Mo/ s 0,12 Mo/Me
armadura  SIMPLES SE(Mg/Mq un==1;"SIMPLES""DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Kaue 045 SE(fx=<=50;0,45,0,35)
Yaen 3,60 CM  kayd
M s 344 KNM D3 fag(d-5e/2)
Ag 12,07 cm?
Pum 151% Asam/(bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
[+ ™ 27 M RAIZ(My/(kauehn(1-kgeiS2)blog))
g 6,7 M dyy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,35 cm SE(armadura="SIMPLES™(d/.)RAIZ(1-2MJ(bd*Nfo0)) Xaem)
iX 0,28 cm  x
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAOD
Aca 1,16 em® bt A T el
Acmel(Bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fan/f)
Asmin 180 em®  (Asmel/(bh))oh
A 1,80 cm® MAXIMO(Aq caifs mes)
o 0,225% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
s -0,039% Eou (X0 Wi
7's -8,17 kNicm®  SE(Z:<gsEsfia)
AMy 0,0 KNmM  MAXIMO(Mz-Mg ;,0)
Ay 0,00 cm®  AMgl(ogo(d-0)
3 0.000% A(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(0h) 4,0%
(As+A5)(bh)  0,15% (As+A)(bh)
p/Pma 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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d) Diregdo +My

.. . e SECAO TRANSVERSAL
Na direcédo de y ndo ha acéo 5 = om
do esforco de tragéo. h 12 cm
d 4,0 cm
Logo: ¢ 40 e
d 8 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mg = 3,56 kNm M, 36 kNm
MM 1 0,10 MM e
armadura | SIMPLES SE(MagMg r<=1;"SIMPLES","DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kouo 0,45 SE(fx<=50;0,45,0,35)
Hyen 3,60 cm Kaued
Mam 344 KNM  biXrnfas(d-72u/2)
Agim 12,07 cm®
Pim 151% Ag /(D)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
O 26 CM  RAIZ(My/(Kouhn(1-Ksuet/2)blos)
P 6.6 M dy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 031 cm  SE(armadura="SIMPLES"(d/.)RAIZ(1-2Mo/ (D6 nfo))Xum)
X 025 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Aca 1,04 e’ Dixnfulft A0 e
Agmel(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25f=fe)
Asmi 1,80 cm®  (Aum/(bN))Dh
A 1,80 em®  MAXIMO(As caiAsme)
p 0,225% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
£ -0,039% S X 0 )
s 8,17 kNicm®  SE(,<g6:Esgsfia)
AM, 0,0 KNm MAXIMO(Mg-Mq 4r0)
A 0,00 cm®  AMd(o:o(d-d))
P’ 0,000% A /(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
A mad(DN) 4,0%
(Ag+AM(bh)  0,15% (As+A’s)/(bh)

/P mar 0,04 v

A taxa de aco € 3,00 cm?m. Sera utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a
3,33 cm?/m.
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5.7. Fundacoes

A Tabela 15 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundacdes serao do tipo
diretas em sapatas, cujo dimensionamento sera apresentado a seguir.

Tabela 15 - Quadro de cargas

PLANO DE CARGAS

piLar  DIMENSOES — aq0 Fx Fy Fz Mx My Mz
(cm) (kN) (kN) (kN) (kN.m) (kN.m) (kN.m)
Gmax 0,00 0,00 36,91 3,27 -0,78 0,00
PO1 20x20 -
gmin 0,00 0,00 26,35 2,34 -0,56 0,00
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a) Sapatas Grupo |
DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
|OBRA: DECANTADOR - ETE BOA ESPERANGA km 20 FOLHA 01/04
SONDAGEM: SP-03 DATA: 18/06/2019

SAPATA: S01
Nota: Editar somente células verdes

1) PARAMETROS DE ENTRADA
a

ao =
Di oes do pil
Imeénsoes ao plar bo \
N “ S
Esforgos p . ao
Tensdo admissivel Taam kgflem? \J:IGO o
|Concreto fck= v \\
Aco a ser utilizado CA // T
|Cobrimento c= cm b
M
2) DETERMINAGAO DAS DIMENSOES EM PLANTA -"’N\"
110N
5= - - 135337 |em?
adm
a=(232)+ (o3l ys-
2 )Ty 4 o .
5 e
hal | h

s
Qo
Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm

= 37 |em

b=

cm
cm

S n
N Il

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade
Se ¢ = -~ ndo ha tensdes de tracdo na sapata e aforca normal se

encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentaraeb

o
[
z|x
[
g
E !

a —
™
3.2) Célculo das Tensdes Maximas e Minimas

Oma) N () 00) ,  Omer= [ AElier
S §
a Opun = kgfrm: %uf% =kgf}cm;

a"!."l

|Condicoes:
a. + Oy -
—REX __TER < Gaam Ok, Caso contririo aumentaraeb

-

Se Opmax S 130,4m e
Valores finais das dimensdes da sapata a= cm
bm cm

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



GANEM

Engenharia Ltda

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: DECANTADOR - ETE BOA ESPERANCA km 20 FOLHA 02/04
SAPATA: S01 [ SONDAGEM: SP-03 DATA: 18/06/2019

4) DETERMINAGAO DA ALTURA h

a-=a
L e

b — by
dz 5 - [1333]om ,J =
Lag 196N _——— ho] |"ﬂr | h
08w BLfem .
adotard = [
h
h=d + cobrimento = 18,00|cm - 6,67|cm
-

Adotar h = -rm Adotar ho = -cm

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Célculo do Momento Fletor

5.1.1) Diregdo Paralela a "a" <1
a—a |
Lx =— £ = 0,20(m | i}
— lhl Lx
La = Lx + 0,15ay = 0,23 |m I ’L
.—-—"‘f—.# _“_1_"“-..

Médulo de resisténcia a flexdo ‘

a*xb

|
We——m= 0,036|m? "L e
TensGes maximas e minimas i
s e I
Omax = ¢ W Pamax
_ 1.10.".\"6 “.‘fd pas1 —
Tomin = s w
Omax = | 285,06 |kN/m? Omin = 30,73 | kNm?

POmax = Omax XD =  171,08|kNm  pan = Opin x b =|  18,44|kN/m
Por semelhanca geométrica pas, = 76,93|kN/m

Logo:

Qs51.L8%°  Opmax— PAs1\ 2. .
Bhes p Sl—, + ( max - 4 51.)‘ §La‘ Msas = -kij

94

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



GANEM

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

Engenharia Ltda
DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS
CLIENTE: CESAN
OBRA: DECANTADOR - ETE BOA ESPERANCA km 20 FOLHA 03/04
SAPATA: S01 I SONDAGEM: SP-03 DATA: 18/06/2019
5.1.2) Direcdo Paralela a "b"
b-b
Lym-—m "
Lb=Ly+015by ={  023|m
Tensdes maximas e minimas
Omaxa ¥ Omina o2
Omax = Omin = f = 1579 |kN/m
pb"’lal‘ - Pb!'un - aﬂ:a\ xXa= k.l\rm
Logo: a
Msap = —pbs‘.; — Megp=|  251|kNm
5.2) Célculo da Armadura
5.2.1) Direcdo Paralela a "a"
N
A=t 1,06]cm?
0,8.d.fyd
Apmin =0,15%.0.h = [ 1,80|cm?
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Aomin > Aga
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
Avaliacdo do espacamento
b = 2(c + Obarra)
= = 16,80
2 Nt de barras— 1 cm
20 cm Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Semax = Se § £ S.,.. "0k"caso contrario escolher uma
2h= cm barra de maior diametro
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: DECANTADOR - ETE BOA ESPERANCA km 20 FOLHA 04/04
SAPATA: S01 | SONDAGEM: SP-03 DATA: 18/06/2019

5.2.2) Diregdo Paralela a "b"

\!
A=t~ [ 059]om

=08.d.fyvd

Apmin = 0,15%. b. h = cm?

Sera adotada, como base, a armadura de minima se

Armadura adotada = -ml2

A.I'MH'I > A!B

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

Avaliacdo do espacamento

b = 2(c + Obarra)
= = _16,80
" Nede barras— 1 e

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

smﬂx
2h=| 40 |em barra de maior didmetro

==~

20em
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6. DIMENSIONAMENTO - LEITO DE SECAGEM

6.1. Modelagem estrutural

O leito de secagem € uma estrutura prismatica paralelepipédico apoiada (Figura 28).

| -

Figura 28 - Posicionamento do leito de secagem em relagao ao solo.

Para dimensionamento foi considerado as paredes em bloco estrutural familia
14x19x39 cm, submetidas a atuagcdo da forga hidrostatica correspondente a altura
interna total no leito de secagem.

A laje de fundo atua como fundagdes, em funcido disto, estrutura foi calculdada
associando a um meio elastico. Para a interagdo solo estrutura o coeficiente de
recalque vertical sera determinado pela relagédo empirica de Alonso (1943), Teixeira e
Godoy (1996).

s = 0.25PT meaio (kgf/cm?)

Conforme furo SP-04 temos na camada de apoio Ngpr = 19. Conforme Alonso (1946)
temos:

Nspr 19
Oadm = T = ? = 3,80 kgf/cmz

Utilizando a tabela de Morrison (1993) temos:
Para 6,4, = 3,80 kgf /cm? temos Kv = 7,60 kgf /cm?

Na estrutura atuam esforgos de tragao e flexao.

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 29 e Figura 30)
considerando os parametros apresentados no item 2.
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Figura 29 - Modelo estrutural 3D - Vista 1.

NN

. \ NN,

Figura 30 - Modelo estrutural 3D - Vista 2.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

PRESSACQ
HIDROSTATICA

LLI T I
Ly T g

Figura 31 - Cargas aplicadas.

Carga permanente colchéo de brita: CPy,;, = 0,73x22,00 = 16,06 kN /m?
Pressao hidro. (interna): Carga triangular P, ,q = Vagua-h = 10,00x0,60 = 6,00 kN /m?
Pressao hidro. Laje de fundo: F, ., = 6,00 kN /m?

e Cargas Permanentes (CP):
- Peso proprio.
e Sobrecargas (SC):
- Carregamento na laje de fundo (SC-LF);

- Carregamento nas paredes lado interno (SC-LI);
Combinacgao para dimensionamento:
Comb 1: 1,4CP + 1,4SCLF

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

6.2. Resultados da analise estrutural

Conforme informado no item anterior, a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A Tabela 16 a seguir apresenta os resultados do dimensionamento
eletrénico. Cada area representa uma secdo da malha de elementos finitos. Os
diagramas de momentos fletores serdo apresentados posteriormente na Figura 33 e
Figura 34.

Tabela 16 - 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 -3,54 0,95 0,51 0,46 1,10
1 Gmax Combination -4.71 0,72 -0,15 -1,30 0,90
1 Gmax Combination -4.44 2,08 -0,26 -0,01 0,81
1 Gmax Combination -3,26 2,32 -1,07 -0,26 1,01
2 Gmax Combination -4.46 -1,09 1,75 1,40 0,53
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
2 Gmax Combination -4.05 -1,01 0,39 -1,85 0,53
2 Gmax Combination -3,66 0,93 -0,51 -1,37 0,83
2 Gmax Combination -4.08 0,84 0,59 0,47 0,82
3 Gmax Combination -2,66 -6,56 0,07 0,45 0,02
3 Gmax Combination -1,91 -6,41 0,05 -0,04 0,00
3 Gmax Combination -2,01 -6,91 -0,14 -0,19 0,02
3 Gmax Combination -2,76 -7,06 0,22 0,66 0,03
4 Gmax Combination -5,76 0,58 0,04 0,28 -0,71
4 Gmax Combination -3,01 1,13 -0,19 -0,88 -0,66
4 Gmax Combination -3,84 -3,05 -0,04 -1,68 -0,45
4 Gmax Combination -6,60 -3,60 1,59 1,20 -0,49
5 Gmax Combination -4.89 -1,78 -1,44 -0,02 -0,40
5 Gmax Combination -11,01 -3,00 0,15 -0,24 -0,28
5 Gmax Combination -10,49 -0,37 -0,20 -0,88 -0,61
5 Gmax Combination -4.36 0,85 0,05 0,28 -0,73
6 Gmax Combination -2,45 5,61 1,12 0,54 0,74
6 Gmax Combination -2,61 5,568 0,53 0,56 0,91
6 Gmax Combination -1,51 11,09 -1,06 -0,24 0,96
6 Gmax Combination -1,34 11,13 -1,41 -0,28 0,79
7 Gmax Combination -4.42 8,16 2,39 1,19 0,34
7 Gmax Combination -2,54 8,53 1,64 0,82 0,43
7 Gmax Combination -3,15 547 0,61 0,57 0,67
7 Gmax Combination -5,03 510 1,09 0,53 0,58
8 Gmax Combination -5,49 -30,09 0,16 0,66 -0,02
8 Gmax Combination -7,44 -30,48 0,01 0,18 -0,01
8 Gmax Combination -7,23 -29,40 0,08 -0,04 0,04
8 Gmax Combination -5,27 -29,01 047 0,90 0,02
9 Gmax Combination -6,83 -0,57 0,15 0,35 -0,50
9 Gmax Combination -5,95 -0,40 0,08 0,46 -0,59
9 Gmax Combination -4.04 9,18 1,52 0,84 -0,40
9 Gmax Combination -4.92 9,00 2,38 1,12 -0,32
10 Gmax Combination -4.20 -2,09 -2,81 -0,20 -0,25
10 Gmax Combination -4.98 -2,25 -1,52 -0,43 -0,36
10 Gmax Combination -4.56 -0,12 0,09 0,46 -0,61
10 Gmax Combination -3,78 0,04 0,17 0,35 -0,50
11 Gmax Combination -2,68 10,12 1,27 0,53 0,39
11 Gmax Combination -1,50 10,36 1,15 0,66 0,57
11 Gmax Combination -0,28 16,42 -1,44 -0,40 0,60
11 Gmax Combination -1,47 16,18 -1,41 -0,31 0,42
12 Gmax Combination -5,32 8,62 2,89 1,30 0,24
12 Gmax Combination -4.28 8,83 2,32 0,82 0,32
12 Gmax Combination -4.08 9,84 1,12 0,65 0,45
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
12 Gmax Combination -5,12 9,64 1,27 0,53 0,37
13 Gmax Combination -7,56 -42,08 0,28 0,64 -0,02
13 Gmax Combination -7,89 -42,13 0,17 0,68 -0,02
13 Gmax Combination -7,40 -39,66 0,41 0,62 0,03
13 Gmax Combination -7,07 -39,59 0,59 0,80 0,03
14 Gmax Combination -8,10 1,25 0,05 0,32 -0,30
14 Gmax Combination -6,40 1,59 0,18 0,49 -0,38
14 Gmax Combination -4.86 9,29 2,34 0,92 -0,29
14 Gmax Combination -6,56 8,96 2,91 1,24 -0,22
15 Gmax Combination -5,47 -3,46 -3,45 -0,38 -0,11
15 Gmax Combination -4.43 -3,26 -2,89 -0,59 -0,21
15 Gmax Combination -3,34 2,20 0,20 0,50 -0,35
15 Gmax Combination -4.37 2,00 0,06 0,32 -0,25
16 Gmax Combination -2,56 12,25 1,33 0,59 0,08
16 Gmax Combination -2,24 12,32 1,28 0,59 0,24
16 Gmax Combination -0,84 19,32 -1,42 -0,35 0,25
16 Gmax Combination -1,16 19,25 -1,41 -0,35 0,09
17 Gmax Combination -6,08 6,97 3,03 1,21 0,04
17 Gmax Combination -5,63 7,06 2,86 1,15 0,15
17 Gmax Combination -4,68 11,83 1,28 0,59 0,20
17 Gmax Combination -5,12 11,74 1,32 0,58 0,08
18 Gmax Combination -8,51 -46,21 0,34 0,67 -0,01
18 Gmax Combination -8,39 -46,18 0,29 0,65 0,00
18 Gmax Combination -7,78 -43,16 0,56 0,64 0,02
18 Gmax Combination -7,90 -43,18 0,65 0,75 0,01
19 Gmax Combination -8,23 2,07 0,01 0,36 -0,06
19 Gmax Combination -7,92 2,13 0,06 0,39 -0,16
19 Gmax Combination -6,92 7,13 2,90 1,19 -0,14
19 Gmax Combination -7,23 7,07 3,07 1,21 -0,04
20 Gmax Combination -6,22 -3,50 -3,65 -0,51 -0,01
20 Gmax Combination -5,44 -3,35 -3,49 -0,58 -0,09
20 Gmax Combination -4.20 2,87 0,07 0,39 -0,14
20 Gmax Combination -4.97 2,72 0,02 0,36 -0,06
21 Gmax Combination -2,24 12,32 1,28 0,59 -0,24
21 Gmax Combination -2,56 12,25 1,33 0,59 -0,08
21 Gmax Combination -1,16 19,25 -1,41 -0,35 -0,09
21 Gmax Combination -0,84 19,32 -1,42 -0,35 -0,25
22 Gmax Combination -5,63 7,06 2,86 1,15 -0,15
22 Gmax Combination -6,08 6,97 3,03 1,21 -0,04
22 Gmax Combination -5,12 11,74 1,32 0,58 -0,08
22 Gmax Combination -4,68 11,83 1,28 0,59 -0,20
23 Gmax Combination -8,39 -46,18 0,29 0,65 0,00
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m

23 Gmax Combination -8,51 -46,21 0,34 0,67 0,01

23 Gmax Combination -7,90 -43,18 0,65 0,75 -0,01
23 Gmax Combination -7,78 -43,16 0,56 0,64 -0,02
24 Gmax Combination -7,92 2,13 0,06 0,39 0,16
24 Gmax Combination -8,23 2,07 0,01 0,36 0,06
24 Gmax Combination -7,23 7,07 3,07 1,21 0,04
24 Gmax Combination -6,92 7,13 2,90 1,19 0,14
25 Gmax Combination -5,44 -3,35 -3,49 -0,58 0,09
25 Gmax Combination -6,22 -3,50 -3,65 -0,51 0,01

25 Gmax Combination -4.97 2,72 0,02 0,36 0,06
25 Gmax Combination -4.20 2,87 0,07 0,39 0,14
26 Gmax Combination -1,50 10,36 1,15 0,66 -0,57
26 Gmax Combination -2,68 10,12 1,27 0,53 -0,39
26 Gmax Combination -1,47 16,18 -1,41 -0,31 -0,42
26 Gmax Combination -0,28 16,42 -1,44 -0,40 -0,60
27 Gmax Combination -4.28 8,83 2,32 0,82 -0,32
27 Gmax Combination -5,32 8,62 2,89 1,30 -0,24
27 Gmax Combination -5,12 9,64 1,27 0,53 -0,37
27 Gmax Combination -4.08 9,84 1,12 0,65 -0,45
28 Gmax Combination -7,89 -42,13 0,17 0,68 0,02
28 Gmax Combination -7,56 -42,08 0,28 0,64 0,02
28 Gmax Combination -7,07 -39,59 0,59 0,80 -0,03
28 Gmax Combination -7,40 -39,66 0,41 0,62 -0,03
29 Gmax Combination -6,40 1,59 0,18 0,49 0,38
29 Gmax Combination -8,10 1,25 0,05 0,32 0,30
29 Gmax Combination -6,56 8,96 2,91 1,24 0,22
29 Gmax Combination -4.86 9,29 2,34 0,92 0,29
30 Gmax Combination -4.43 -3,26 -2,89 -0,59 0,21

30 Gmax Combination -5,47 -3,46 -3,45 -0,38 0,11

30 Gmax Combination -4.37 2,00 0,06 0,32 0,25
30 Gmax Combination -3,34 2,20 0,20 0,50 0,35
31 Gmax Combination -2,61 5,568 0,53 0,56 -0,91
31 Gmax Combination -2,45 5,61 1,12 0,54 -0,74
31 Gmax Combination -1,34 11,13 -1,41 -0,28 -0,79
31 Gmax Combination -1,51 11,09 -1,06 -0,24 -0,96
32 Gmax Combination -2,54 8,53 1,64 0,82 -0,43
32 Gmax Combination -4.42 8,16 2,39 1,19 -0,34
32 Gmax Combination -5,03 510 1,09 0,53 -0,58
32 Gmax Combination -3,15 547 0,61 0,57 -0,67
33 Gmax Combination -7.44 -30,48 0,01 0,18 0,01

33 Gmax Combination -5,49 -30,09 0,16 0,66 0,02
33 Gmax Combination -5,27 -29,01 0,47 0,90 -0,02
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
33 Gmax Combination -7,23 -29,40 0,08 -0,04 -0,04
34 Gmax Combination -5,95 -0,40 0,08 0,46 0,59
34 Gmax Combination -6,83 -0,57 0,15 0,35 0,50
34 Gmax Combination -4.92 9,00 2,38 1,12 0,32
34 Gmax Combination -4.04 9,18 1,52 0,84 0,40
35 Gmax Combination -4.98 -2,25 -1,52 -0,43 0,36
35 Gmax Combination -4.20 -2,09 -2,81 -0,20 0,25
35 Gmax Combination -3,78 0,04 0,17 0,35 0,50
35 Gmax Combination -4.56 -0,12 0,09 0,46 0,61
36 Gmax Combination -4.71 0,72 -0,15 -1,30 -0,90
36 Gmax Combination -3,54 0,95 0,51 0,46 -1,10
36 Gmax Combination -3,26 2,32 -1,07 -0,26 -1,01
36 Gmax Combination -4.44 2,08 -0,26 -0,01 -0,81
37 Gmax Combination -4.05 -1,01 0,39 -1,85 -0,53
37 Gmax Combination -4.46 -1,09 1,75 1,40 -0,53
37 Gmax Combination -4.08 0,84 0,59 0,47 -0,82
37 Gmax Combination -3,66 0,93 -0,51 -1,37 -0,83
38 Gmax Combination -1,91 -6,41 0,05 -0,04 0,00
38 Gmax Combination -2,66 -6,56 0,07 0,45 -0,02
38 Gmax Combination -2,76 -7,06 0,22 0,66 -0,03
38 Gmax Combination -2,01 -6,91 -0,14 -0,19 -0,02
39 Gmax Combination -3,01 1,13 -0,19 -0,88 0,66
39 Gmax Combination -5,76 0,58 0,04 0,28 0,71
39 Gmax Combination -6,60 -3,60 1,59 1,20 0,49
39 Gmax Combination -3,84 -3,05 -0,04 -1,68 0,45
40 Gmax Combination -11,01 -3,00 0,15 -0,24 0,28
40 Gmax Combination -4.89 -1,78 -1,44 -0,02 0,40
40 Gmax Combination -4.36 0,85 0,05 0,28 0,73
40 Gmax Combination -10,49 -0,37 -0,20 -0,88 0,61

6.3. Verificacao das tensoes no solo

A Tabela 17 a seguir apresenta as reacdes das placas no solo. Cada junta representa
um ponto da malha de elementos finitos da laje de fundo que esta em contato com o
solo Figura 32.
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Figura 32 — Numeracgao dos noés na laje de fundo.

Tabela 17 - 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 14,70 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 7,55 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 3,85 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 7,74 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 7,04 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 3,70 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 6,04 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 3,17 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 3,21 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 6,12 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 14,02 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 7,23 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 3,65 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 6,95 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 14,12 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 7,16 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 14,36 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 7,76 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 6,75 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 5,79 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 5,87 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 13,64 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
23 Gmax Combination 0,00 0,00 6,66 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 13,95 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 14,17 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 7,78 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 6,57 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 5,63 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 5,71 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 13,42 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 0,00 0,00 6,48 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 0,00 0,00 13,84 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 0,00 0,00 14,10 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 0,00 0,00 7,79 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 0,00 0,00 6,51 0,00 0,00 0,00
36 Gmax Combination 0,00 0,00 5,58 0,00 0,00 0,00
37 Gmax Combination 0,00 0,00 5,66 0,00 0,00 0,00
38 Gmax Combination 0,00 0,00 13,35 0,00 0,00 0,00
39 Gmax Combination 0,00 0,00 6,42 0,00 0,00 0,00
40 Gmax Combination 0,00 0,00 13,81 0,00 0,00 0,00
41 Gmax Combination 0,00 0,00 14,17 0,00 0,00 0,00
42 Gmax Combination 0,00 0,00 7,78 0,00 0,00 0,00
43 Gmax Combination 0,00 0,00 6,57 0,00 0,00 0,00
44 Gmax Combination 0,00 0,00 5,63 0,00 0,00 0,00
45 Gmax Combination 0,00 0,00 5,71 0,00 0,00 0,00
46 Gmax Combination 0,00 0,00 13,42 0,00 0,00 0,00
47 Gmax Combination 0,00 0,00 6,48 0,00 0,00 0,00
48 Gmax Combination 0,00 0,00 13,84 0,00 0,00 0,00
49 Gmax Combination 0,00 0,00 14,36 0,00 0,00 0,00
50 Gmax Combination 0,00 0,00 7,76 0,00 0,00 0,00
51 Gmax Combination 0,00 0,00 6,75 0,00 0,00 0,00
52 Gmax Combination 0,00 0,00 5,79 0,00 0,00 0,00
53 Gmax Combination 0,00 0,00 5,87 0,00 0,00 0,00
54 Gmax Combination 0,00 0,00 13,64 0,00 0,00 0,00
55 Gmax Combination 0,00 0,00 6,66 0,00 0,00 0,00
56 Gmax Combination 0,00 0,00 13,95 0,00 0,00 0,00
57 Gmax Combination 0,00 0,00 14,70 0,00 0,00 0,00
58 Gmax Combination 0,00 0,00 7,74 0,00 0,00 0,00
59 Gmax Combination 0,00 0,00 7,04 0,00 0,00 0,00
60 Gmax Combination 0,00 0,00 6,04 0,00 0,00 0,00
61 Gmax Combination 0,00 0,00 6,12 0,00 0,00 0,00
62 Gmax Combination 0,00 0,00 14,02 0,00 0,00 0,00
63 Gmax Combination 0,00 0,00 6,95 0,00 0,00 0,00
64 Gmax Combination 0,00 0,00 14,12 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
65 Gmax Combination 0,00 0,00 7,55 0,00 0,00 0,00
66 Gmax Combination 0,00 0,00 3,85 0,00 0,00 0,00
67 Gmax Combination 0,00 0,00 3,70 0,00 0,00 0,00
68 Gmax Combination 0,00 0,00 3,17 0,00 0,00 0,00
69 Gmax Combination 0,00 0,00 3,21 0,00 0,00 0,00
70 Gmax Combination 0,00 0,00 7,23 0,00 0,00 0,00
71 Gmax Combination 0,00 0,00 3,65 0,00 0,00 0,00
72 Gmax Combination 0,00 0,00 7,16 0,00 0,00 0,00
73 Gmax Combination 0,00 0,00 13,87 0,00 0,00 0,00
74 Gmax Combination 0,00 0,00 7,12 0,00 0,00 0,00
75 Gmax Combination 0,00 0,00 6,81 0,00 0,00 0,00
76 Gmax Combination 0,00 0,00 3,54 0,00 0,00 0,00
77 Gmax Combination 0,00 0,00 5,92 0,00 0,00 0,00
78 Gmax Combination 0,00 0,00 3,08 0,00 0,00 0,00
79 Gmax Combination 0,00 0,00 3,08 0,00 0,00 0,00
80 Gmax Combination 0,00 0,00 5,92 0,00 0,00 0,00
81 Gmax Combination 0,00 0,00 13,87 0,00 0,00 0,00
82 Gmax Combination 0,00 0,00 7,12 0,00 0,00 0,00
83 Gmax Combination 0,00 0,00 3,54 0,00 0,00 0,00
84 Gmax Combination 0,00 0,00 6,81 0,00 0,00 0,00
85 Gmax Combination 0,00 0,00 14,12 0,00 0,00 0,00
86 Gmax Combination 0,00 0,00 7,16 0,00 0,00 0,00
87 Gmax Combination 0,00 0,00 13,58 0,00 0,00 0,00
88 Gmax Combination 0,00 0,00 6,59 0,00 0,00 0,00
89 Gmax Combination 0,00 0,00 5,73 0,00 0,00 0,00
90 Gmax Combination 0,00 0,00 5,73 0,00 0,00 0,00
91 Gmax Combination 0,00 0,00 13,58 0,00 0,00 0,00
92 Gmax Combination 0,00 0,00 6,59 0,00 0,00 0,00
93 Gmax Combination 0,00 0,00 13,95 0,00 0,00 0,00
94 Gmax Combination 0,00 0,00 13,41 0,00 0,00 0,00
95 Gmax Combination 0,00 0,00 6,46 0,00 0,00 0,00
96 Gmax Combination 0,00 0,00 5,61 0,00 0,00 0,00
97 Gmax Combination 0,00 0,00 5,61 0,00 0,00 0,00
98 Gmax Combination 0,00 0,00 13,41 0,00 0,00 0,00
99 Gmax Combination 0,00 0,00 6,46 0,00 0,00 0,00
100 Gmax Combination 0,00 0,00 13,84 0,00 0,00 0,00
101 Gmax Combination 0,00 0,00 13,36 0,00 0,00 0,00
102 Gmax Combination 0,00 0,00 6,42 0,00 0,00 0,00
103 Gmax Combination 0,00 0,00 5,58 0,00 0,00 0,00
104 Gmax Combination 0,00 0,00 5,58 0,00 0,00 0,00
105 Gmax Combination 0,00 0,00 13,36 0,00 0,00 0,00
106 Gmax Combination 0,00 0,00 6,42 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
107 Gmax Combination 0,00 0,00 13,81 0,00 0,00 0,00
108 Gmax Combination 0,00 0,00 13,41 0,00 0,00 0,00
109 Gmax Combination 0,00 0,00 6,46 0,00 0,00 0,00
110 Gmax Combination 0,00 0,00 5,61 0,00 0,00 0,00
111 Gmax Combination 0,00 0,00 5,61 0,00 0,00 0,00
112 Gmax Combination 0,00 0,00 13,41 0,00 0,00 0,00
113 Gmax Combination 0,00 0,00 6,46 0,00 0,00 0,00
114 Gmax Combination 0,00 0,00 13,84 0,00 0,00 0,00
115 Gmax Combination 0,00 0,00 13,58 0,00 0,00 0,00
116 Gmax Combination 0,00 0,00 6,59 0,00 0,00 0,00
117 Gmax Combination 0,00 0,00 5,73 0,00 0,00 0,00
118 Gmax Combination 0,00 0,00 5,73 0,00 0,00 0,00
119 Gmax Combination 0,00 0,00 13,58 0,00 0,00 0,00
120 Gmax Combination 0,00 0,00 6,59 0,00 0,00 0,00
121 Gmax Combination 0,00 0,00 13,95 0,00 0,00 0,00
122 Gmax Combination 0,00 0,00 13,87 0,00 0,00 0,00
123 Gmax Combination 0,00 0,00 6,81 0,00 0,00 0,00
124 Gmax Combination 0,00 0,00 5,92 0,00 0,00 0,00
125 Gmax Combination 0,00 0,00 5,92 0,00 0,00 0,00
126 Gmax Combination 0,00 0,00 13,87 0,00 0,00 0,00
127 Gmax Combination 0,00 0,00 6,81 0,00 0,00 0,00
128 Gmax Combination 0,00 0,00 14,12 0,00 0,00 0,00
129 Gmax Combination 0,00 0,00 7,12 0,00 0,00 0,00
130 Gmax Combination 0,00 0,00 3,54 0,00 0,00 0,00
131 Gmax Combination 0,00 0,00 3,08 0,00 0,00 0,00
132 Gmax Combination 0,00 0,00 3,08 0,00 0,00 0,00
133 Gmax Combination 0,00 0,00 7,12 0,00 0,00 0,00
134 Gmax Combination 0,00 0,00 3,54 0,00 0,00 0,00
135 Gmax Combination 0,00 0,00 7,16 0,00 0,00 0,00
136 Gmax Combination 0,00 0,00 14,02 0,00 0,00 0,00
137 Gmax Combination 0,00 0,00 7,23 0,00 0,00 0,00
138 Gmax Combination 0,00 0,00 6,95 0,00 0,00 0,00
139 Gmax Combination 0,00 0,00 3,65 0,00 0,00 0,00
140 Gmax Combination 0,00 0,00 6,12 0,00 0,00 0,00
141 Gmax Combination 0,00 0,00 3,21 0,00 0,00 0,00
142 Gmax Combination 0,00 0,00 3,17 0,00 0,00 0,00
143 Gmax Combination 0,00 0,00 6,04 0,00 0,00 0,00
144 Gmax Combination 0,00 0,00 14,70 0,00 0,00 0,00
145 Gmax Combination 0,00 0,00 7,55 0,00 0,00 0,00
146 Gmax Combination 0,00 0,00 3,70 0,00 0,00 0,00
147 Gmax Combination 0,00 0,00 7,04 0,00 0,00 0,00
148 Gmax Combination 0,00 0,00 7,74 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
149 Gmax Combination 0,00 0,00 3,85 0,00 0,00 0,00
150 Gmax Combination 0,00 0,00 13,64 0,00 0,00 0,00
151 Gmax Combination 0,00 0,00 6,66 0,00 0,00 0,00
152 Gmax Combination 0,00 0,00 5,87 0,00 0,00 0,00
153 Gmax Combination 0,00 0,00 5,79 0,00 0,00 0,00
154 Gmax Combination 0,00 0,00 14,36 0,00 0,00 0,00
155 Gmax Combination 0,00 0,00 6,75 0,00 0,00 0,00
156 Gmax Combination 0,00 0,00 7,76 0,00 0,00 0,00
157 Gmax Combination 0,00 0,00 13,42 0,00 0,00 0,00
158 Gmax Combination 0,00 0,00 6,48 0,00 0,00 0,00
159 Gmax Combination 0,00 0,00 5,71 0,00 0,00 0,00
160 Gmax Combination 0,00 0,00 5,63 0,00 0,00 0,00
161 Gmax Combination 0,00 0,00 14,17 0,00 0,00 0,00
162 Gmax Combination 0,00 0,00 6,57 0,00 0,00 0,00
163 Gmax Combination 0,00 0,00 7,78 0,00 0,00 0,00
164 Gmax Combination 0,00 0,00 13,35 0,00 0,00 0,00
165 Gmax Combination 0,00 0,00 6,42 0,00 0,00 0,00
166 Gmax Combination 0,00 0,00 5,66 0,00 0,00 0,00
167 Gmax Combination 0,00 0,00 5,58 0,00 0,00 0,00
168 Gmax Combination 0,00 0,00 14,10 0,00 0,00 0,00
169 Gmax Combination 0,00 0,00 6,51 0,00 0,00 0,00
170 Gmax Combination 0,00 0,00 7,79 0,00 0,00 0,00
171 Gmax Combination 0,00 0,00 13,42 0,00 0,00 0,00
172 Gmax Combination 0,00 0,00 6,48 0,00 0,00 0,00
173 Gmax Combination 0,00 0,00 5,71 0,00 0,00 0,00
174 Gmax Combination 0,00 0,00 5,63 0,00 0,00 0,00
175 Gmax Combination 0,00 0,00 14,17 0,00 0,00 0,00
176 Gmax Combination 0,00 0,00 6,57 0,00 0,00 0,00
177 Gmax Combination 0,00 0,00 7,78 0,00 0,00 0,00
178 Gmax Combination 0,00 0,00 13,64 0,00 0,00 0,00
179 Gmax Combination 0,00 0,00 6,66 0,00 0,00 0,00
180 Gmax Combination 0,00 0,00 5,87 0,00 0,00 0,00
181 Gmax Combination 0,00 0,00 5,79 0,00 0,00 0,00
182 Gmax Combination 0,00 0,00 14,36 0,00 0,00 0,00
183 Gmax Combination 0,00 0,00 6,75 0,00 0,00 0,00
184 Gmax Combination 0,00 0,00 7,76 0,00 0,00 0,00
185 Gmax Combination 0,00 0,00 14,02 0,00 0,00 0,00
186 Gmax Combination 0,00 0,00 6,95 0,00 0,00 0,00
187 Gmax Combination 0,00 0,00 6,12 0,00 0,00 0,00
188 Gmax Combination 0,00 0,00 6,04 0,00 0,00 0,00
189 Gmax Combination 0,00 0,00 14,70 0,00 0,00 0,00
190 Gmax Combination 0,00 0,00 7,04 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
191 Gmax Combination 0,00 0,00 7,74 0,00 0,00 0,00
192 Gmax Combination 0,00 0,00 7,23 0,00 0,00 0,00
193 Gmax Combination 0,00 0,00 3,65 0,00 0,00 0,00
194 Gmax Combination 0,00 0,00 3,21 0,00 0,00 0,00
195 Gmax Combination 0,00 0,00 3,17 0,00 0,00 0,00
196 Gmax Combination 0,00 0,00 7,55 0,00 0,00 0,00
197 Gmax Combination 0,00 0,00 3,70 0,00 0,00 0,00
198 Gmax Combination 0,00 0,00 3,85 0,00 0,00 0,00

A tensao no solo sera determinada pela equacao:

_ Pconcreto + Pagua + SC
Osolo = A

Conforme somatorio da coluna F3 que s&o as reagbes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacgao, temos 1622,56 kN. A area do apoio no solo € de 39,48 m?.
Temos uma tens&o no solo de:

1622,56 kN kgf

0= =41,10— = 041 —= < 3,80M(ok)
39,48 m2 2= cm?

cm

Logo a fundagdo podera ser do tipo direta.

A Figura 33 e a Figura 34 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

-350 -300 -250 -200 -150 -100 -050 000 050 100 150 200 250 300

SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - PES BE20 - Leito de Secagem - Resultant M11 Diagram (Gmax)-KN, m, C

Figura 33 — Momento na diregao X nas lajes e paredes.
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-270 -225 -180 -135 090 045 000 045 090 135 180 225 270 3,15

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - PES BE20 - Leito de Secagem - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C

Figura 34 - Momento na diregéo Y nas lajes e paredes.

As tabelas a seguir apresentam o resumo das reagdes nas paredes e laje de fundo.

Tabela 18 - Momento Fletores

Momento Fletores (kN.m/m)

Elementos
-M'x +Mx -M'y +My
Parede Alvenaria 3,07 2,95 3,07 2,93
Laje de Fundo 3,07 2,95 3,15 3,08
Tabela 19 - Forga Normal de Tragao
Forga Normal de Tragao (kN/m)
Elementos
Parede Fundo
Parede Alvenaria 25,90 35,60

6.4. Armacao lajes de fundo

Nas lajes de fundo os esforgcos de tragdo e flexao atuam em conjunto ocasionando
flexo-tracao, logo a area de aco deve ser calculada em fungdo das duas solicitagdes,
desta forma conforme a Tabela 18 e a Tabela 19.

Flexdo em X — {_er = 3,07 kNm/m
+Mx = 2,95 kN m/m
—M'y = 3,07 kNm/m

FlexdoemY — { +My = 2,93 kN m/m
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Nx = 30,22 kNm/m

Tragao - {Ny = 31,27 kN m/m

As figuras a sequir apresentam os resultados do dimensionamento.

a) Diregao -M'x/-M’y

SECAO TRANSVERSAL
M, = —M'x — Nx(d — h/2) o S o
h 20 cm
Onde: @ 6,0 cm
a 6,0 cm
d=14cm d 14 e ,
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mg 31 kNm
h=20cm MM 0,03 MM
armadura ~ SIMPLES SE(Mg/Mgym=<=1."SIMPLES";"DUPLA")
Logo: MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Koue 0,45 SE(f4<=50:0,45:0,35)
_ - 6,30 M Kg.d
M; = 3,06 kNm Mase 1054 KN Dipnfee0-iXen/2)
Agim 21,11 cm®
Pum 1,51% Asiml(Dd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Gim 24 cm  RAIZ(Md(kauern(1-KaueiS2)blog))
P 84 cm Oy +d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,15 cm SE(armadura="SIMPLES™(d/%.)RAIZ(1-2M4/(0d"nfaa)) Xeer)
B 0,12 cm  x
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAO
Ag e 051 em®  bimfafe+ ATl
Acned(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25fam/fc)
Asmn 3,00 em®  (Asme/(bh))bh
Ag 3,00 e’ MAXIMO(As caiAs me)
P 0,214% Ag(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAO
25 0,017% Eou(Xarm- 0 Mam
s 3,50 KN/cm®  SE(Z:<5¢Estsfia)
AMg 0,0 kKNmM  MAXIMO(Mg-Mqr0)
Ay 0,00 cm®  AM(oxo(d-d)
p' 0,000% A'(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(DN) 4,0%
(Ac+AL)(bh)  0,15% (Ag+A5)i(bh)

p/Pma 0,04 v

A taxa de aco é 3,00 cm*m. Sera utilizada armadura de 8.0 c/15 que equivale a
3,33 cm?/m.
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b) Diregcao +Mx/+My

Mg = +Mx — Nx(d — h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 2,94 kNm
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SE(;AO TRANSVERSAL

b 100 cm
h 20 cm
& 6,0 e
¢ 6,0 e
d 14 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
M 29 kNm
MM g 0,03 Mg/
armadura SIMPLES SE(My/Mgpw==1,"SIMPLES","DUPLA")

MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

Kae 0,45 SE(f4==50:0,45:0,35)
Yo 6,30 CM  keed
Mam 105,4 KNM D7 fag(d-70m2)
Acm 21,11 cm?
Pum 1,51% Acu/(bd)
ALTURA MIiNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
(i 23 €M RAIZ(My/(kayehn(1-Keuei/2)bles))
ien 8,3 CM  dy+d”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,14 cm SE(armadura="SIMPLES"(d/.)RAIZ(1-2 MJ(bdzqfoc));xn)
X 0,12 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAO
A sl 0,49 em® b A/l
Acnpl(bh)  0,150% MAXIMO(0,15%;0,25F4/fx)
At 3,00 cm®  (Asmw/(bh))oh
As 3,00 em® MAXIMO(A: caiAs mer)
P 0,214% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAOD
g 0,017% R E s L e
s 3,50 kNiem®  SE(2,<gsEssfia)
AM, 0,0 KNM  MAXIMO(MMg5m:0)
A 0,00 cm® AMJ(o:o(d-d))
p’ 0,000% A(bd)

ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Ag mad(DN) 4,0%
(As+A)(bh)  0,15%

P/oma 0,04 d

(As+A')i(bh)

A taxa de aco é 3,00 cm*m. Sera utilizada armadura de 8.0 c/15 que equivale a

3,33 cm?/m.
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APRESENTACAO

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

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

Quanto a operagao do sistema a Geréncia do Interior esta dividida em quatro divisées,
nomeadamente a Divisao de Operacao e Manutencao Noroeste (O-DNO), Divisao
de Operacao e Manutencao Centro Norte (O-DCN), Divisao de Operacao e
Manutencao Serrana (O-DSE), e Divisao de Operagcao e Manuten¢ao Sul (O-DSU).
As divisdes encontram-se ainda subdivididas em 9 polos de operagao, conforme segue:
Divisdo Noroeste (Polo Barra de Sao Francisco e Polo Sdo Gabriel da Palha); Divisao
Centro Norte (Polo Nova Venécia, Polo Montanha e Polo Conceicao da Barra); Divisao
Serrana (Polo Santa Teresa e Polo Venda Nova do Imigrante); e Divisdao Sul (Polo
Muqui e Polo Castelo).

A GANEM Engenharia EPP Ltda. apresenta a seguir os desenhos do projeto
estrutural do sistema de esgotamento sanitario para o KM 20, no distrito de Santo
Antdnio, localizado no municipio de Boa Esperanca / ES.

O projeto completo da complementacdo do projeto de esgotamento sanitario para o
KM 20 esta apresentado conforme descrito abaixo:

¢ Volume | — Topografia:
- Tomo A: Caderneta Topografica (C-011-001-90-1-CT-0001);
- Tomo B: Desenhos.
e Volume Il — Projeto Hidraulico:
- Tomo A: Memorial Descritivo e de Calculo (C-011-001-90-5-MD-0001);
- Tomo B: Desenhos.
¢ Volume Il - Sondagem: Relatdrio Técnico (C-011-001-90-3-SD-0001).
e Volume IV — Projeto Terraplenagem:
- Tomo A: Memorial Descritivo e de Calculo (C-011-001-92-1-MD-0001);

- Tomo B: Desenhos.

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



GANEM

e Volume V — Projeto Estrutural:
Tomo A: Memorial de Calculo (C-011-001-92-4-MC-0001);

Tomo B: Desenhos.

¢ Volume VI - Orgamento (C-011-001-90-0-OR-0001):
Planilha Orgamentaria (C-011-001-90-0-PL-0001).

Engenharia Ltda

Seguem listados abaixo os desenhos produzidos nesse volume e apresentado no
Tomo B deste projeto.

Numero da CESAN

Referéncia do Desenho

01  C-011-001-92-4-XX-0001 Decantador — Plantas, cortes e detalhes — Forma e armagéo

02 C-011-001-92-4-XX-0002 Decantador — Plantas e vista — Armacgao

03 C-011-001-92-4-XX-0003 Leito de Secagem — Plantas e corte — Armacgao

04 C-011-001-92-4-XX-0004 Tanque Séptico — Plantas — Forma

05 C-011-001-92-4-XX-0005 Tanque Séptico — Planta e cortes — Forma

06 C-011-001-92-4-XX-0006 Tanque Séptico — Lajes —Armacgdo

07 C-011-001-92-4-XX-0007 Tanque Séptico — Paredes — Armacgao

08 C-011-001-92-4-XX-0008 Tratamento Primario — Plantas, corte e detalhes — Forma e armagéo
09 C-011-001-92-4-XX-0009 Tratamento Primario — Lajes e sapatas corridas — Forma e armacao
10 C-011-001-92-4-XX-0010 Tratamento Primario — Paredes — Armacao

11 C-011-001-92-4-XX-0011 Travessia — Planta e cortes — Forma e armacao

12 C-011-001-92-4-XX-0012 Escada e Dispositivos de Drenagem — Plantas e cortes — Forma e armagdo
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