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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n° 226/2021, celebrado
entre a GANEM Engenharia Ltda EPP. e a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN), em 21 de setembro de 2021.

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
de Projetos (E-GPJ), e estd sendo acompanhado pela Divisdo de Projetos
Operacionais (E-DPO).

A GANEM Engenharia Ltda EPP. apresenta a seguir o projeto hidraulico da estacéo
elevatédria de esgoto bruto do Condominio Boa Vista no municipio de Apiaca no Espirito
Santo.

O projeto completo da Elevatéria de Esgoto Bruto dda adutora de agua tratada e
emissario de esgoto bruto do Condominio Boa Vista é apresentado conforme descrito
abaixo:

e Volume | — Projeto Hidréaulico:
- Tomo B: Desenhos.

e Volume Il — Projeto Elétrico:
- Tomo A: Memorial Descritivo e de Calculo;
- Tomo B: Desenhos.

e Volume lll — Projeto Estrutural:
- Tomo A: Memorial Descritivo e de Calculo;
- Tomo B: Desenhos.

e Volume IV — Orcamento:

Planilha Or¢camentaria.

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

Numero da CESAN Referéncia do Desenho

EEEB Loteamento Boa Vista em Apiaca — Projeto Estrutural — EEEB —

01 A-096-003-91-4-XX-0001 Implantag&o e Pogo de Sucgéo — Forma

EEEB Loteamento Boa Vista em Apiaca — Projeto Estrutural — EEEB — Pocgo de

02 A-096-003-91-4-XX-0002 Succéo e Bioflitro — Forma e Armac&o

03  A-096-003-91-4-XX-0003 EEEB Loteamento Boa Vista em Apiaca — Projeto Estrutural — EEEB — Pré-
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Numero da CESAN Referéncia do Desenho

tratamento — Forma e Armagéao

EEEB Loteamento Boa Vista em Apiaca — Projeto Estrutural — EEEB — PV e Caixa
04 A-096-003-91-4-XX-0004 o\ /alvula — Forma e Armagcao

N0RN2.07 AN EEEB Loteamento Boa Vista em Apiaca — Projeto Estrutural — EEEB — Abrigo de
05 A-096-003-91-4-XX-0005 Painél — Forma e Armagcéo / Biofiltro - Armagéo
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1. ESPECIFICAGOES GERAIS

1.1. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a memoria de célculo do Projeto
Estrutural da Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto do Loteamento Boa Vista do sistema
de abastecimento de agua e sistema de esgotamento sanitario no Loteamento Boa
Vista localizada no municipio de Apiaca — ES.

1.2. Documentos de Referéncia

1.2.1. EEEB

e A-096-003-91-5-XX-0001

e A-096-003-91-5-XX-0002.

e A-096-003-91-5-XX-0003.

1.3. Normas técnicas

NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
NBR 6120:2019 — Cargas para o calculo de estruturas;
NBR 6122:2019 — Projeto e execucgéao de fundacoes;

NBR 7188:2013 — Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes,
viadutos, passarelas e outras estruturas;

NBR 7191:1982 — Execuc¢ao de desenhos para obras de concreto simples ou
armado;

NBR 8681:2004 — Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

NBR 14931:2004 — Execucao de estruturas de concreto — Procedimento;

1.4. Referéncias bibliograficas

Alonso, Urbano Rodriguez, 1943 — Exercicios de fundac¢des / Urbano
Rodriguez Alonso, Sao Paulo: Edgar Bluncher, 1983.

Morrison, Nelson. Interaccién suelo-estructuras: semi-espaco de winkler.
Barcelona: Universidad Politécnica de Catalufia, 1993.

Montoya, J. et al. (1973). Hormigén armado. Barcelona, Gustavo Gilli.

Cintra, José Carlos A.; Aokil, Nelson; Albiero, José Henrique. Fundacdes

diretas: projeto geotécnico.
11
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e Pinheiro, Antonio Cralos da Foseca Braganca; Estruturas Metdlicas: calculos,
detalhes, exercicios e projetos, 2005.

1.5. Estruturas de concreto integrantes do projeto
e Poco de succao;
e Pré-tratamento;
e Biofiltro;

e (Caixa de véalvula/descarga.

12

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



GANEM

Engenharia Ltda

2. CONSIDERAGOES PARA O DIMENSIONAMENTO

2.1. Critério de projeto

O dimensionamento das pecas estruturais sera feito seguindo as recomendacfes das
normas da ABNT. Foram considerados os estados limites dltimos (ELU) e os estados
limites de servigco (ELS). O modelo estrutural trata-se de caixas prismaticas aérea,
enterradas e/ou semienterradas, com ou sem tampa sendo que serao considerados 0s
esforcos devido ao peso préprio, sobrecarga e empuxo interno de agua, empuxo
externo do solo nas paredes enterradas ou semienterradas.

2.2. Dados gerais

2.2.1. Agressividade Ambiental

o Classe de agressividade= Il (forte)

2.2.2. Materiais
o Concreto Estrutural (C30): fk=30 MPa / Ecs=26.991 MPa
o Coeficiente de Minoracdo da Resisténcia: yc = 1,4

o Abertura de Fissuras:
- Tanques em contato com a agua wk £ 0,15 mm
- Demais estruturas wk < 0,3 mm

. Cobrimento da Armadura:

- Estruturas em contato com a agua c=50cm
- Demais estruturas c=4,0cm
o Aco CA-50/ CA-60
- Resisténcia Caracteristica ao Escoamento CA-50 fyk = 500 MPa
- Resisténcia Caracteristica ao Escoamento CA-60 fyk = 600 MPa
- Modulo de Elasticidade Es =210.000 MPa
- Coeficiente de Minoracdo da Resisténcia vs = 1,15

2.3. Parametros geotécnicos

Para determinacdo dos parametros geotécnicos, foram realizadas campanhas de
sondagem e apresentada no documento A-096-000-92-3-SD-0001. Conforme as

13
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locacdes dos furos de sondagem, foram determinados os parametros geotécnicos para
cada estrutura. Conforme planta de locacgao foi utilizado o boletim de sondagem do furo

Erngenharia Ctdda
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Os parametros calculados em funcéo no nimero NSPT para cada local foram a tenséo
admissivel e o coeficiente de recalque vertical, determinados pelas seguintes

equacgoes:
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Gaam = Ngpr/5 = kgf/cm? (Alonso 1989)

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

K = tg*(45° — ¢2/2) = tg2(45° — 302/2) = 0,333

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

Tabela 1 — Parametros geotécnicos para cada unidade.

Unidade SPEST NSPT Tens?lz)gggnn:zi)ssivel Coeficiente d(il\ll?/;cse)thue Vertical
Poco de Succgéo 02 3 0,60 14.800,00
Pré-tratamento 02 3 0,60 14.800,00
Biofiltro 02 3 0,60 14.800,00
Caixa de Valvula 02 3 0,60 14.800,00
2.4. Cargas

2.4.1. Cargas permanentes

e Peso proprio gerada eletronicamente pelo programa;

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

e Sobrecarga de equipamentos sobre as lajes.

2.4.3. Peso especifico
e Concreto = 25,00 kKN/m3;
e Agua = 10,00 KN/m3;
e Material de enchimento em argamassa = 22,00 kN/m?;

e Material de enchimento em brita = 18,00 kN/m2.

2.4.4. Carregamento nas lajes de fundo

e Peso da agua considerando o pior cenario com a estrutura 100% cheia.
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2.4.5. Carregamento nas paredes lado interno

e Considerando a caixa cheia de agua temos;

Pagua = Yagua- hagua

2.4.6. Carregamento nas paredes lado externo
e Para o trecho aéreo a carga externa sera igual a 0.

e Para o trecho enterrado ou semienterrado temos;

L. D3 TERREND

|E

? %%%Ea | M LA
—
&
é‘
F=
3
| EL. FUMDO

4{11*'

H pareda

i
il

A carga q para carga retangular sera utilizada nas estruturas sobre efeito de trafego de
veiculos, cujo valor sera de 25,00 kN/mz.

2.5. Combinacdes

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

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

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

m n
Fg = Z YgiFcix + Vg | Forr + Z Wo,Fojk

i=1 j=2

De acordo com a tabela 11.3 da NBR 6118:2014.
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Os valores dos Coeficientes de ponderagdo das agdes (yf) no estado-limite ultimo
(ELU) foram os utilizados nas tabelas 11.1 e 11.2 da NBR 6118:2014.

Combinacdes de servico (ELS):

Combinacgdes quase permanentes (CQP):

F; = Z Foir + Z Y 2j.Fyjx

Combinacdes frequentes (CF):

Fy = Z Fgir + Y1Fqq + Z Y 2j. Fyjk
Combinacdes raras (CR):

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

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 seguranca utilizados conforme tabela
1 da NBR 8681.

Tabela 2 — Coeficientes.

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

2.6. Metodologia de Célculo

Para a analise estrutural e obtencéo dos esforcos solicitantes dos elementos estruturais
de concreto armado foi utilizado o software SAP2000 no dimensionamento.

Como condicdo de contorno foi considerado o contato entre o concreto e o solo de
fundacdo através de apoios elasticos representados por molas, que sédo liberadas
iterativamente, quando apresentam esforcos de Esfor¢co Normal.

Para simular o atrito do concreto com o solo foram considerados os coeficientes
horizontais referentes a 10% do coeficiente vertical.

No SAP2000 foi criado um modelo tridimensional formado por elementos de placas e
barras, cuja discretizagdo considera as dimensdes que as compdem. Abaixo segue
17
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uma representacdo esquematica das direcdes positivas dos esforcos internos na
notagao do “SAP 2000”, para o elemento do tipo Shell.

Para auxiliar no dimensionamento das estruturas foram utilizadas planilhas préprias do
Excel que atendem as normas vigentes.
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3. DIMENSIONAMENTO - POGO DE SUCGAO

3.1. Modelagem estrutural

O pocgo de succédo € uma estrutura prismatica cilindrica enterrada (Figura 1).

$T

Figura 1 — Posicionamento em relag&o ao solo.

Para dimensionamento foi considerado as lajes de fundo engastadas nas paredes. As
paredes serdo submetidas a atuacdo da forca hidrostatica correspondente a altura
interna total e o empuxo do solo na parte externa que se encontra enterrado.

A laje de fundo atua como fundac¢bes, em funcdo disto, estrutura foi calculdada
associando a um meio elastico. Para a interacdo solo estrutura o coeficiente de
recalque vertical sera determinado pela relacdo empirica de Alonso (1943), Teixeira e
Godoy (1996).

s = 0.25PT medio (kgf/cm?)

Conforme furo SP-02 temos na camada de apoio Ngpr = 3. Conforme Alonso (1946)
temos:

Nspr 3
Oadm = ¢~ =5 = 0,60 kgf /cm?

Utilizando a tabela de Morrison (1993) temos

Para o,4, = 0,60 kgf /cm?* temos Kv = 1,48 kgf /cm?

Na estrutura atuam esforcos de Esforco Normal e flex&o.

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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3.1.1. Carregamento

A Figura 4 apresenta as cargas aplicadas no poco de succgéo.
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Figura 4 — Cargas aplicadas.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
a) Peso proprio (PP)
Gerado eletronicamente pelo programa.
b) Carga permanente laje de fundo (CP):

Parede defletora

2,43x0,15x1x25
nx2,52/

CPpp = = 1,86 kN /m?

c) Sobrecarga (SC):
Sobrecarga na superficie de 2,00 kN /m?
d) Presséo hidrostética na laje de fundo (PHF):

Pagua = 3,25x 10 = 32,50 kN /m?.

GANEM
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e) Presséo hidrostatica na face interna das paredes (PHI):

Carga triangular maxima Pygyq = Vagua-h = 10,00x3,65 = 36,50 kN /m®

f) Presséao hidrostatica na face externa das paredes (PHE):

Carga triangular maxima Pygyq = Yagua-h = 10,00x1,13 = 11,30 kN /m?

g) Empuxo externo (solo) (EXT):

GANEM
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Carga triangular maxima Py, = kgo10¥e-h = 0,5x18,00x3,18 = 28,62 kN /m?.

3.1.2. Combinagdes

Foram elaboradas 64 combinacbes de acdes entre todos os carregamentos listados,
além de uma combinagéo envoltdria, conforme tabela a seguir.

HIPOTESE COMBINAGCOES
COMB1 PP
COMB2 |PP + CP
COMB3 |PP + CP + SC
COMB4 PP + CP + SC + PHF
COMB5 PP + CP + SC + PHF + PHI
COMB6 PP + CP + SC + PHF + PHI + PHE
COMB7 PP + CP + SC + PHF + PHI + PHE + EST
COMB8 PP + CP + SC + PHF + PHI + EST
COMB9 PP + CP + SC + PHF + PHE
COMB10 |PP + CP + SC + PHF + PHE + EST
COMB11 |[PP + CP + SC + PHF + EST
COMB12 PP + CP + SC + PHI
COMB13 PP + CP + SC + PHI + PHE
COMB14 |PP + CP + SC + PHI + PHE + EST
COMB15 |PP + CP + SC + PHI + EST
COMB16 |PP + CP + SC + PHE
COMB17 |PP + CP + SC + PHE + EST
COMB18 |PP + CP + SC + EST
COMB19 |PP + CP + PHF
COMB20 |PP + CP + PHF + PHI
COMB21 |PP + CP + PHF + PHI + PHE
COMB22 |PP + CP + PHF + PHI + PHE + EST
COMB23 |PP + CP + PHF + PHI + EST
COMB24 PP + CP + PHF + PHE
COMB25 |PP + CP + PHF + PHE + EST
COMB26 |PP + CP + PHF + EST
COMB27 |PP + CP + PHI
COMB28 |PP + CP + PHI + PHE
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COMB29 PP + CP + PHI + PHE + EST
COMB30 PP + CP + PHI + EST
COMB31 PP + CP + PHE

COMB32 PP + CP + PHE + EST
COMB33 PP + CP + EST

COMB34 PP + SC

COMB35 PP + SC + PHF

COMB36 PP + SC + PHF + PHI
COMB37 PP + SC + PHF + PHI + PHE
COMB38 PP + SC + PHF + PHI + PHE + EST
COMB39 PP + SC + PHF + PHI + EST
COMB40 PP + SC + PHF + PHE
COMB41 PP + SC + PHF + PHE + EST
COMB42 PP + SC + PHF + EST
COMBA43 PP + SC + PHI

COMB44 PP + SC + PHI + PHE
COMB45 PP + SC + PHI + PHE + EST
COMB46 PP + SC + PHI + EST
COMB47 PP + SC + PHE

COMB48 PP + SC + PHE + EST
COMB49 PP + SC + EST

COMB50 PP + PHF

COMB51 PP + PHF + PHI

COMB52 PP + PHF + PHI + PHE
COMB53 PP + PHF + PHI + PHE + EST
COMB54 PP + PHF + PHI + EST
COMB55 PP + PHF + PHE

COMB56 PP + PHF + PHE + EST
COMB57 PP + PHF + EST

COMB58 PP + PHI

COMB59 PP + PHI + PHE

COMB60 PP + PHI + PHE + EST
COMB61 PP + PHI + EST

COMB62 PP + PHE

COMB63 PP + PHE + EST

COMB64 PP + EST

ENVELOPE |ENVOLTORIA

GANEM
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Foi elaborado também uma combinacdo ENVOLTORIA, logo o software analisa o pior
cenario. Mas, sera destacado a seguir o pior cenario considerado para cada analise:

a) Estabilidade da estrutura

Pior cenario é a COMB4 (PP+CP+SC+PHF).
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b) Esforcos solicitantes
b.1) Laje de fundo
Pior cenério é a COMB2 (PP+CP).
b.2) Laje superior
Pior cenério é a COMB34 (PP+SC)
b.3) Paredes

Pior cenario é a COMB63 (PP+PHE+EST)

3.2. Resultados da modelagem estrutural

3.2.1. Estabilidade da estrutura

A Figura 55 apresenta o diagrama de deformacéo da laje de fundo.

—3|ﬁ-1 —3|51 -3,34 —3i’b —3-|1E —EI!-.IH —E,I:Nji‘ =403 -260 —'i-ﬂ." —2|34 —2|21 -2.08 —1I95 E-3

Figura 5 — Diagrama de deformacdao laje de fundo (m).

A tabela a seguir apresenta os deslocamentos maximos.
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TABLE: loint Displacements

Joint  OutputCase CaseType U1 uz2 u3 R1 R2 R3

Text Text Text m m m Radians Radians Radians
r 86 COMB4 |Combination 0,000000 0,000000 @ -0,003629 0,000000 0,000000 0,000000
" 1729 COMB4  Combination 0,000000 0,000000  -0,003613 0,000126 0,000052 0,000000
" 1730 COMB4  Combination 0,000000 -0,000001  -0,003613 0,000136 0,000001 0,000000
" 1742 COMB4  Combination 0,000001 @ -0,000001 -0,003613 0,000056 0,000057 0,000000
" 1752 COMB4  Combination 0,000000 -0,000001  -0,003613 0,000126 -0,000052 0,000000

a) Verificacdo datenséo no solo sera:

Conforme item Tabela 1 k, = 14.800,00 kN /m?>. Aplicando a lei de Hooke, a tenséo no
solo sera o produto da deformacdo maxima com o coeficiente de recalque vertical,
logo.

Osolo = 0xky = 0,00363x14.800 = 53,71 kN/m? = 0,54 kgf /cm? < 0,60 kgf /cm? (oK)

b) Verificacdo do deslizamento e tombamento

A verificacdo do tombamento e deslizamento sera determinada conforme Montoya
(1973). Para a verificacdo de estabilidade foram considerados os somatorios de forcas
horizontais e verticais de todas as combina¢des possiveis.

Verificagdo ao Deslizamento de Fundagodes Diretas

Pior Combinacéo para o Deslizamento=  COMB 64

Fx (Somatdria de forcas horizontais em x) = 0,04 tf
Fy (Somatdria de forcas horizontais emy) = 0,04 tf
Fy Resultante de Forcas Horizontais = 0,05

Fz (Somatdna de forcas verticais) = 1527 tf
i (Angulo de atrito interno do solo) = 30 o
ENxtg(2¢/3)/Fy >=15 106,24 Ok

Logo todas verificacdes de estabilidade foram atendidas as funda¢cdes serdo do tipo
direta.
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3.2.2. Verificagcédo da flutuabilidade

Conforme boletim de sondagem SP-02 o nivel do lencol freético estd a 2,00 m de
profundidade. A campanha de sondagem foi realizada no periodo de fevereiro e marco,
gue corresponde ao periodo chuvoso. Logo o lencol se encontra na cota maxima.

Conforme projeto hidraulico o fundo do poco de succ¢éo esta a 3,13 m de profundidade.

Para que a estrutura ndo flutue o peso da estrutura devera ser maior que o empuxo de
agua. Conforme bibliografia recomenda-se um fator de seguranca de 20%, logo a
verificacdo devera atender a relagéo abaixo.

PESt

> 1,20

agua

O peso da estrutura sera determinado através do produto entre o volume de concreto e
0 peso especifico.

Pest = VCOTlCTetOXVCO‘nCTEtO

O empuxo de agua equivale ao peso do volume de agua deslocado. Sera calculado
pela equacéao:

Eagua = Aestruturaxhaguaxyagua

a) Calculo do Empuxo de Agua
O empuxo sera determino por;

Eagua = Acaixaxhaguaxyagua

mx2,92

A =——— =6,61m?
pogo 4 m

Eqgua = 6,61x1,13x10,00 = 74,64 kN

b) Peso da Estrutura
Sera considerado para o concreto o peso especifico de 25 kN/m?

Veoncreto = 8,34 m®

Pest = 8;34—X25 = 208,50 kN
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c) Verificacdo da Flutuabilidade

Para que a estrutura nao flutue, a relacéo a seguir devera ser atendida.

P
&t 51,20
agua
208,50 _ 2,79 > 1,20
74,64 ’

Logo concluimos que a estrutura néo ira flutuar.

3.2.3. Esforgos solicitantes

As figuras a seguir apresentam os esforgos solicitantes.

400 -320 240 160 080 000 080 160 240 20 400 480 560 640

Figura 6 — Flexao laje de fundo M11+ (kN.m).
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Figura 8 — Flexao laje de fundo M22+ (kKN.m).
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480 400 -3 240 160 080 000 080 160 40 320 400 480 560

Figura 9 — Flex&o laje de fundo M22- (kN.m).

Figura 10 — Esfor¢o normal laje de fundo F11 (kN).
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-400 -320 -240 -160 -080 000 080 160 240 20 400 480 560 40

Figura 12 — Flexdo paredes M11+ (KN.m).
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A1 ]

o

480 400 320 -240 160 080 000 080 160 40 320 400 480 560

Figura 13 — Flexao paredes M11- (kN.m).

400 -320 -240 160 -080 000 080 160 240 20 400 480 560 640

Figura 14 — Flexdo paredes M22+ (KN.m).
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]

480 400 -320 -240 160 080 000 080 160 40 320 400 480 560

Figura 15 — Flexao paredes M22- (kN.m).

Figura 16 — Esforco normal paredes F11 (kN).
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1™

Figura 17 — Esforco normal paredes F22 (kN).

Tabela 3 — Resumo de esforgos solicitantes maximos.

Secao Flexdo (kNm) Engaste (kNm) Normal (kN)
Estrutura
(cm) M11- M11+ M22- M22+ M11 M22 F22 F22
Laje
20 4,70 4,18 4,70 4,18 5,60 5,60 2457 24,57
Fundo
Laje
. 20 0,90 1,41 0,90 1,41 - - 6,78 6,78
Superior
Parede 20 3,80 3,55 1,56 3,12 - 6,08 25,34 25,18
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3.3. Dimensionamento das armaduras

3.3.1. Laje de fundo h=20cm
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Cliente: CESAN - GANEM

fe(Mpa)= 30
Wi im= 0,300 mm Espacamente maximo = 20 cm

d (cm)=

5

Area: EEEB BOA VISTA - POGO SUCCAO - LF20

Coeficiente de Minoragdo Res Aco y.= 1.15

Coeficiente de Minoragdo Res Concreto y.= 1.4

Coeficiente de Majoracdo das Cargas y:= 1.4

Identif. | Direcdo | h (cm) | d (cm) My (KgP'm)| Te (Kgf) | f{KN/em?)| Ag” (em?) [As (cm?)|Asres (cm?)|Weina (mm){e (mm)|esp. (cm)| Detalham.
LF20 M11- 20 15 470 2457 50 0,00 1,41 3,16 0,022 B 15.9 8 8,0|c/ 15,0
LF20 M11+ 20 15 418 2457 50 0,00 1,30 3.16 0,018 8 15.9 8 8,0(c/ 15,0
LF20 M22- 20 15 470 2457 50 0,00 1,41 3,16 0,022 B 15.9 8 8,0|c/ 15,0
LF20 W22+ 20 15 418 2457 50 0.00 1,30 3.16 0,018 8 15.9 2 8,0(c/ 15,0
ENG M11 20 15 560 2457 50 0,00 1,61 3,16 0,028 B 15.9 8,0{c/ 15,0
ENG 22 20 15 560 2457 50 0,00 1,61 3,16 0,028 3 15,9 g 8,0|cl 15,0

Conforme planilha As qicuiqaq = 3,16 cm?/m.

Armadura adotada em X/Y 08,0 ¢/15 = 3,33 cm?/m > Asq. (0k)

3.3.2. Laje superior h=20cm

Cliente: CESAN - GANEM

fck(Mpa}: 30
Wi im= 0,300 mm  Espacamento maximo = 20 cm

d (cm)=

5

Area: EEEB BOA VISTA - POGO SUCGAD - 1520

Coeficiente de Minoracdo Res Ago y,= 1,15

Coeficiente de Minoragde Res Concreto y.= 1.4

Coeficiente de Majoracdo das Cargas yv:= 1.4

Identif. | Diregdo | h (cm) [ d (cm) My (KgP'm)| Te (Kgf) | faKN/em?)| As” (cm?) [As (cm?)|ASnies (€m?)[Wens (mm)e (mm)|esp. (cm)| Detalham.
LS20 M11- 20 15 90 678 50 0,00 0,30 3.16 0,001 8 15,9 e 8,0(c/ 15,0
L520 M11+ 20 15 141 678 50 0.00 0.41 3.16 0.002 8 15.9 e 8,0(c/ 15,0
L520 M22- 20 15 90 678 50 0,00 0,30 3.16 0,001 i 15,9 e 8,0(c/ 15,0
LS20 M22+ 20 16 141 678 50 0,00 0.41 3.16 0,002 8 16,9 e 8,0(c/ 15,0
ENG M11 20 15 1 678 50 0,00 0,11 3.16 0,000 i 16,9 e 8,0(c/ 15,0
ENG M22 20 15 1 678 50 0,00 0,11 3.16 0,000 B8 15,9 e 8,0|c/ 15,0
i — 2
Conforme planilha As.qicuiada = 3,16 cm?/m.
Armadura adotada em X/Y ©8,0 ¢/15 = 3,33 cm?/m > Asq (0k)
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3.3.3. Paredes e=20cm

Cliente: CESAN - GANEM Area: EEEB BOA VISTA - POGO SUCCAD - PAR20

fex(Mpa)= 30 d (cm)=5 Coeficiente de Minoragdo Res Aco y.= 1,15
Wy im= 0,300 mm  Espagamento maximo = 20 cm Coeficiente de Minoracdo Res Concreto y.= 1,4
Coeficiente de Majoracdo das Cargas y:= 1.4

Identif. | Direcdo | h (cm) | d (cm) [Mx (KgP'm) Te (Kgf) | fae{KNiem?)| As’ (cm?) |As (cm?)|Asase (cm?)[Wina (mm)e (mm)|esp. (cm)| Detalham.

PAR20 M11- 20 15 380 2534 50 0.00 1,23 3.16 0,017 8 15.9 8 8,0(c/ 15,0
PAR20 | M11+ 20 15 355 2534 50 0.00 117 3,16 0,015 ] 156.9 e 8,0|c/ 15,0
PAR20 M22- 20 15 156 2518 50 0.00 0.74 3.16 0.006 8 15.9 2 8,0(c/ 15,0
PAR20 | M22+ 20 15 2 2518 50 0.00 1,08 3.16 0,013 g 15.9 e 8,0|c/ 15,0
ENG M11 20 14 1 1 80 0.00 0.00 3.16 0.000 3 15.9 2 8,0(c/ 15,0
ENG 22 20 15 608 2518 50 0.00 1,72 3.16 0,032 8 15.9 2 8,0(c/ 15,0

Conforme planilha As.qcuiqaa = 3,16 cm?/m.

Armadura adotada em X/Y 08,0 ¢/15 = 3,33 cm?/m > As.y (0k)
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4. DIMENSIONAMENTO - PRE-TRATAMENTO

4.1. Modelagem estrutural

O pré-tratamento € uma estrutura prismatica cilindrica enterrada (Figura 18).

$T

Figura 18 — Posicionamento em relagéo ao solo.

Para dimensionamento foi considerado as lajes de fundo engastadas nas paredes. As
paredes serdo submetidas a atuacdo da forca hidrostatica correspondente a altura
interna total e o empuxo do solo na parte externa que se encontra enterrado.

A laje de fundo atua como fundac¢bes, em funcdo disto, estrutura foi calculdada
associando a um meio elastico. Para a interacdo solo estrutura o coeficiente de
recalque vertical sera determinado pela relacdo empirica de Alonso (1943), Teixeira e
Godoy (1996).

s = 0.25PT medio (kgf/cm?)

Conforme furo SP-02 temos na camada de apoio Ngpr = 3. Conforme Alonso (1946)
temos:

Nspr 3
Oadm = ¢~ =5 = 0,60 kgf /cm?

Utilizando a tabela de Morrison (1993) temos

Para o,4, = 0,60 kgf /cm?* temos Kv = 1,48 kgf /cm?

Na estrutura atuam esforcos de Esforco Normal e flex&o.

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 29 e Figura 3)
considerando os parametros apresentados no item 2.
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rnyuiaa L9 — IVIUUCIV ToOUUWwIAl VY — viowa 1.

Figura 20 — Modelo estrutural 3D — Vista 2.
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4.1.1. Carregamento

A Figura 21 apresenta as cargas aplicadas no pré-tratamento.
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Figura 21 — Cargas aplicadas.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
a) Peso proprio (PP)
Gerado eletronicamente pelo programa.
b) Carga permanente laje de fundo (CP):

Enchimento

Argamassa = 0,35x22 = 7,70 kN /m?.
c) Sobrecarga (SC):
Sobrecarga na superficie de 2,00 kN /m?

d) Presséo hidrostatica na laje de fundo (PHF):

Pigua = 2,21x 10 = 22,10 kN /m?.

GANEM

Engenharia Ltda

38

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



GANEM

Engenharia Ltda

e) Presséo hidrostatica na face interna das paredes (PHI):

Carga triangular maxima Pygyq = Yagua-h = 2,21x 10 = 22,10 kN/m?
f) Presséao hidrostatica na face externa das paredes (PHE):

Carga triangular maxima Py gyq = Yagua-h = 10,00x0,75 = 7,50 kN /m®
g) Empuxo externo (solo) (EXT):

Carga triangular maxima Py, = kgo10¥e-h = 0,5x18,00x2,76 = 24,84 kN /m?.

4.1.2. Combinagdes

Foram elaboradas 64 combinacbes de acdes entre todos os carregamentos listados,
além de uma combinagéo envoltdria, conforme tabela a seguir.

HIPOTESE COMBINAGCOES
COMB1 PP
COMB2 |PP + CP
COMB3 |PP + CP + SC
COMB4 PP + CP + SC + PHF
COMB5 PP + CP + SC + PHF + PHI
COMB6 PP + CP + SC + PHF + PHI + PHE
COMB7 PP + CP + SC + PHF + PHI + PHE + EST
COMB8 PP + CP + SC + PHF + PHI + EST
COMB9 PP + CP + SC + PHF + PHE
COMB10 |PP + CP + SC + PHF + PHE + EST
COMB11 |[PP + CP + SC + PHF + EST
COMB12 PP + CP + SC + PHI
COMB13 PP + CP + SC + PHI + PHE
COMB14 |PP + CP + SC + PHI + PHE + EST
COMB15 |PP + CP + SC + PHI + EST
COMB16 |PP + CP + SC + PHE
COMB17 |PP + CP + SC + PHE + EST
COMB18 |PP + CP + SC + EST
COMB19 |PP + CP + PHF
COMB20 |PP + CP + PHF + PHI
COMB21 |PP + CP + PHF + PHI + PHE
COMB22 |PP + CP + PHF + PHI + PHE + EST
COMB23 |PP + CP + PHF + PHI + EST
COMB24 PP + CP + PHF + PHE
COMB25 |PP + CP + PHF + PHE + EST
COMB26 |PP + CP + PHF + EST
COMB27 |PP + CP + PHI
COMB28 |PP + CP + PHI + PHE
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COMB29 PP + CP + PHI + PHE + EST
COMB30 PP + CP + PHI + EST
COMB31 PP + CP + PHE

COMB32 PP + CP + PHE + EST
COMB33 PP + CP + EST

COMB34 PP + SC

COMB35 PP + SC + PHF

COMB36 PP + SC + PHF + PHI
COMB37 PP + SC + PHF + PHI + PHE
COMB38 PP + SC + PHF + PHI + PHE + EST
COMB39 PP + SC + PHF + PHI + EST
COMB40 PP + SC + PHF + PHE
COMB41 PP + SC + PHF + PHE + EST
COMB42 PP + SC + PHF + EST
COMBA43 PP + SC + PHI

COMB44 PP + SC + PHI + PHE
COMB45 PP + SC + PHI + PHE + EST
COMB46 PP + SC + PHI + EST
COMB47 PP + SC + PHE

COMB48 PP + SC + PHE + EST
COMB49 PP + SC + EST

COMB50 PP + PHF

COMB51 PP + PHF + PHI

COMB52 PP + PHF + PHI + PHE
COMB53 PP + PHF + PHI + PHE + EST
COMB54 PP + PHF + PHI + EST
COMB55 PP + PHF + PHE

COMB56 PP + PHF + PHE + EST
COMB57 PP + PHF + EST

COMB58 PP + PHI

COMB59 PP + PHI + PHE

COMB60 PP + PHI + PHE + EST
COMB61 PP + PHI + EST

COMB62 PP + PHE

COMB63 PP + PHE + EST

COMB64 PP + EST

ENVELOPE |ENVOLTORIA
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Foi elaborado também uma combinacdo ENVOLTORIA, logo o software analisa o pior
cenario. Mas, sera destacado a seguir o pior cenario considerado para cada analise:

a) Estabilidade da estrutura

Pior cenario é a COMB4 (PP+CP+SC+PHF).
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b) Esforcos solicitantes
b.1) Laje de fundo
Pior cenério é a COMB2 (PP+CP).
b.2) Laje superior
Pior cenério é a COMB34 (PP+SC)
b.3) Paredes

Pior cenario é a COMB63 (PP+PHE+EST)

4.2. Resultados da modelagem estrutural

4.2.1. Estabilidade da estrutura

A Figura 522 apresenta o diagrama de deformacgéao da laje de fundo.

-384 377 371 -364 358 351 345 338 332 325 319 -312 —3|[]ﬁ -2|99 E-3

Figura 22 — Diagrama de deformacéao laje de fundo (m).

A tabela a seguir apresenta os deslocamentos maximos.
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TABLE: Joint Displacements

Joint  OutputCase CaseType u1 uz2 u3 R1 R2 R3

Text Text Text m m m Radians Radians Radians
g COMB4 Combination  0,000030 -0,000021  -0,003382 0,000034 0,000048 0,000006
" 448 COMB4  Combination 0,000030 -0,000021  -0,003382 0,000034 0,000048 0, 000006
TS COMB4 Combination  0,000000 -0,000033  -0,003382  0,000048 0,000000 0,000000
" a9 COMB4  Combination  0,000000 -0,000033  -0,003382  0,000048 0,000000 0,000000
" o492 COMB4  Combination  0,000000 -0,000033  -0,003382  0,000048 0,000000 0,000000
t 492 COMB4 Combination  0,000000 -0,000033  -0,003382  0,000048 0,000000 0,000000

a) Verificacdo datensdo no solo sera:

Conforme item Tabela 1 k, = 14.800,00 kN /m3. Aplicando a lei de Hooke, a tens&o no
solo serd o produto da deformagdo méxima com o coeficiente de recalque vertical,
logo.

Oso10 = O0xky = 0,003382x14.800 = 50,05 kN/m?* = 0,51 kgf/cm? < 0,60 kgf /cm? (0k)

b) Verificacdo do deslizamento e tombamento

A verificacdo do tombamento e deslizamento serd determinada conforme Montoya
(1973). Para a verificacdo de estabilidade foram considerados os somatorios de for¢as
horizontais e verticais de todas as combinacfes possiveis.

Pior Combinacéo para o Deslizamento = COMB4

Fx (Somatdria de forcas horizontais em x) = 0,00 tf
Fy (Somatdria de forcas horizontais emy) = 0,02 ff
Fy Resultante de Forcas Horizontais = 0,02

Fz (Somatdria de forcas verticais) = 3,69 tf
¢ (Angulo de atrito interno do solo) = 30 °
STNxtg(2¢/3)/Fy>=15 63,90 Ok

Logo todas verificacdes de estabilidade foram atendidas as fundagdes seréo do tipo
direta.
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4.2.2. Verificacao da flutuabilidade

Conforme boletim de sondagem SP-02 o nivel do lengol fredtico estd a 2,00 m de
profundidade. A campanha de sondagem foi realizada no periodo de fevereiro e marco,
gue corresponde ao periodo chuvoso. Logo o lencol se encontra na cota maxima.

Conforme projeto hidraulico o fundo da caixa de descarga esta a 2,76 m de
profundidade.

Para que a estrutura ndo flutue o peso da estrutura devera ser maior que o empuxo de
agua. Conforme bibliografia recomenda-se um fator de seguranca de 20%, logo a
verificagdo devera atender a relacdo abaixo.

Pest

> 1,20

agua

O peso da estrutura sera determinado através do produto entre o volume de concreto e
0 peso especifico.

Pest = VCOTLCT’EtO‘xVCOTICTEtO

O empuxo de agua equivale ao peso do volume de agua deslocado. Sera calculado
pela equacéo:

Eagua = AestruturaXhaguaxYagua

a) Calculo do Empuxo de Agua
O empuxo sera determina por;

Eagua = AcaianhaguaxVagua

x2,4%

poso = 5 = 4,52 m?

Eagua = 4,52x0,76x10,00 = 34,38 kN

a) Peso da Estrutura
Sera considerado para o concreto o peso especifico de 25 kN /m?

Veoncreto = 5,80 m?

P, = 5,80x25 = 145,00 kN
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b) Verificagdo da Flutuabilidade

Para que a estrutura nao flutue, a relacéo a seguir devera ser atendida.

P
&t 51,20
agua
145,00 _ 4,22 > 1,20
3438 ’

Logo concluimos que a estrutura néo ira flutuar.

4.2.3. Esforcos solicitantes

As figuras a seguir apresentam os esforgos solicitantes.

490 420 35 -280 210 140 OH70 000 OF0 140 210 280 350 420

Figura 23 — Flexao laje de fundo M11+ (kKN.m).
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49 420 -35 -280 -210 140 070 000 O7VO 140 210 280 350 420

Figura 25 — Flexao laje de fundo M22+ (KN.m).
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560 490 4 -3 -280 210 140 070 000 070 140 210 280 50

Figura 26 — Flexao laje de fundo M22- (kN.m).

Figura 27 — Esforco Normal laje de fundo F11 (kN).
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Figura 28 — Esforco Normal laje de fundo F22 (kN).

490 420 -35) -280 -210 140 070 000 0O7VO 140 210 2380 350 420

Figura 29 — Flexdo paredes M11+ (KN.m).
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-560 490 -4 -3 -280 -210 140 070 000 070 140 210 2480 50

Figura 30 — Flexdo paredes M11- (kN.m).

490 420 -35 -280 -210 140 070 000 070 140 210 230 350 420

Figura 31 — Flexdo paredes M22+ (KN.m).
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560 490 4 -3 -280 210 140 070 000 070 140 210 280 50

Figura 32 — Flexao paredes M22- (kN.m).

Figura 33 — Esforco Normal paredes F11 (kN).
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Figura 34 — Esforco Normal paredes F22 (kN).

Tabela 4 — Resumo de esforgos solicitantes maximos.

. . Esfor¢co Normal
Secao Flex&o (kNm) Engaste (kNm)
Estrutura (kN)
(cm)
M11- M11+ M22- M22+ M1l M22 F22 F22
Laje
20 3,75 3,37 3,75 3,37 4,40 4,40 10,66 10,66
Fundo
Laje
i 20 0,85 0,91 0,89 0,77 - - 4,53 4,53
Superior
Paredes 20 0,57 139 1,31 1,29 - 2,28 17,95 21,02
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4.3. Dimensionamento das armaduras

4.3.1. Laje de fundo h=20cm
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Cliente: CESAN - GANEM Area: EEEB BOA VISTA - PRE-TRATAMENTO - LF20
faMpa)= 30 d (cm)= 5 Coeficiente de Minoragdo Res Acgo y,= 1,15
Wi im= 0,300 mm  Espacamento maximo = 20 cm Coeficiente de Minoragdo Res Concreto y.= 1.4
Coeficiente de Majoragdo das Cargas ys= 14
Identif. | Direcdo | h (em) | d (em) My (KgPm) Ti (Kaf) | faelKNiem?)| As (cm?) |As (cm?)|Asase (cm?)|Wiina (mm)|e (mm)|esp. (cm)| Detalham.
LF20 M11- 20 15 375 1066 50 0,00 0,98 3,16 0,011 8 15,9 8 8,0|c/ 15,0
LF20 M11+ 20 15 337 1066 50 0.00 0.90 3,16 0,009 8 15.9 2 8,0|c/ 15,0
LF20 M22- 20 15 375 1066 50 0,00 0,98 3,16 0,011 8 16,9 8 8,0|/c/ 15,0
LF20 W22+ 20 15 337 1066 50 0.00 0.90 3,16 0,009 8 15.9 2 8,0|c/ 15,0
ENG M11 20 15 440 1066 50 0,00 1,12 3,16 0,014 i 15,9 8 8,0|c/ 15,0
ENG M22 20 15 440 1066 a0 0.00 1,12 3,16 0,014 8 16,9 e 8,0|c/ 15,0
i — 2
Conforme planilha As.q;cuiada = 3,16 cm=/m.
Armadura adotada em X/Y 08,0 ¢/15 = 3,33 cm?/m > Asq. (0k)
4.3.2. Laje superior h=20cm
Cliente: CESAN - GANEM Area: EEEB BOA VISTA - PRE-TRATAMENTO - LS20
fe(Mpa)= 30 d (cm)= 5 Coeficiente de Minoracdo Res Ago y.= 1,15
Wi im= 0,300 mm Espacamento maximo = 20 cm Coeficiente de Minoragdo Res Concreto y.= 1.4
Coeficiente de Majoracdo das Cargas y;= 14
Identif. | Direcdo | h (cm) | d (cm) My (KgF'm) Ti (Kgf) | fae{KNfem?)| As’ (cm?) |As (cm?)|Asas: (cm?)|Wiina (mm){e (mm)|esp. (cm)|] Detalham.
LS20 M11- 20 15 85 453 50 0,00 0,26 3,16 0,001 8 15,9 e 8,0|c/ 15,0
L520 M11+ 20 15 91 453 50 0,00 0,27 3,16 0,001 8 15,9 8 8,0|c/ 15,0
LS20 M22- 20 15 89 453 50 0.00 0.26 3,16 0,001 8 15.9 2 8,0|c/ 15,0
L520 W22+ 20 15 77 453 50 0,00 0,24 3,16 0,001 i 15,9 8 8,0|c/ 15,0
ENG M11 20 15 1 1 50 0.00 0.00 3,16 0,000 8 15.9 2 8,0|c/ 15,0
ENG W22 20 15 1 1 50 0,00 0,00 3,16 0,000 i 15,9 8 8,0|c/ 15,0

Conforme planilha As qicuiqaq = 3,16 cm?/m.

Armadura adotada em X/Y 08,0 ¢/15 = 3,33 cm?/m > As.q (0k)
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4.3.3. Paredes e=20cm

Cliente: CESAN - GANEM Area: EEEB BOA VISTA - PRE-TRATAMENTO - PAR20

fe(Mpa)= 30 d (cmj= 5 Coeficiente de Minoragdo Res Aco y.= 1,15
Wi im= 0,300 mm Espacamento maximo = 20 cm Coeficiente de Minoragdo Res Concreto y.= 1.4
Coeficiente de Majoracdo das Cargas y;= 1.4

Identif. | Direcdo | h(cm) | d {cm) My (Kgf'm)| T (Kgf) | falKN/icm?)| As' (cm?) |As (cm?)|Asass (cm?)|Wiine (mm)|e (mm)|esp. (cm)| Detalham.

PAR20 M11- 20 15 57 1795 50 0.00 041 3.16 0,002 8 15.9 8 8,0(c/ 15,0
PAR20 | M11+ 20 15 139 1795 50 0.00 0.59 3.16 0.004 g 15.9 2 8,0/c/ 13,0
PAR20 M22- 20 15 131 2102 50 0.00 0,62 3.16 0,004 8 15.9 8 8,0(c/ 15,0
PAR20 | M22+ 20 15 129 2102 50 0.00 0.62 3.16 0.004 i 15.9 2 8,0)cl 15,0
ENG 11 20 15 1 1 50 0,00 0,00 3.16 0,000 8 15.9 s 8,0(c/ 15,0
ENG 22 20 15 228 2102 50 0.00 0.83 3.16 0.008 8 15.9 2 8,0(c/ 15,0

Conforme planilha As.qcuiqaa = 3,16 cm?/m.

Armadura adotada em X/Y 08,0 ¢/15 = 3,33 cm?/m > As.q. (0k)
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5. DIMENSIONAMENTO - BIOFILTRO

5.1. Modelagem estrutural

O biofiltro é uma estrutura prisméatica retangular do tipo apoiada (Figura 35).

iNT

Figura 35 — Posicionamento em relagéo ao solo.

Para dimensionamento foi considerado as lajes de fundo engastadas nas paredes. As
paredes serdo submetidas a atuacao da forca dos materiais filtrantes correspondente a
altura interna. A cobertura sera em telha ondulada 6x6cm apoiado sobre pilares que
apoiam nas paredes.

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

s = 0.25PT eqio (kgf/cm?)

Conforme furo SP-02 temos na camada de apoio Nspr = 3. Conforme Alonso (1946)
temos:
_ Ngpr _ 3

Oadm = ¢ —§=0,60 kgf/cm?

Utilizando a tabela de Morrison (1993) temos
Para 0,4, = 0,60 kgf /cm? temos Kv = 1,48 kgf /cm?

Na estrutura atuam esforcos de Esforco Normal e flex&o.

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 2 e Figura 37)
considerando os parametros apresentados no item 2.
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Figura 36 — Modelo estrutural 3D — Vista 1.

Figura 37 — Modelo estrutural 3D — Vista 2.
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5.1.1. Carregamento

A Figura 38 apresenta as cargas aplicadas no biofiltro.

(cP)

| [ | Y |

\y /
[T T rrrrrrrrT

Figura 38 — Cargas aplicadas.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
a) Peso proprio (PP)
Gerado eletronicamente pelo programa.
b) Carga permanente (CP):
b.1) Enchimento laje de fundo

CPenchimento = 0,07x22 = 1,54 kN /m?

b.2) Material Inerte laje perfurada

CPinerte prita = 0,30x18 = 5,40 kN/mz
CPinerte filtro = 0,70x10 = 7,00 kN/m2

b.3) Cobertura telha ondulada

5 ... 1,60x0,40
CPopertura = 0,40kN/m* — carga distribuida — = 0,32 kN/m
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h) Sobrecarga (SC):

Sobrecarga da bomba na laje da caixa 2,00 kN/m?

i) Pressao material inerte na face interna das paredes (PMF):

Carga triangular maxima Pygyq = Yagua-h = 10,00x3,65 = 36,50 kN /m?

5.1.2. Combinacdes
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Foram elaboradas 8 combinacbes de acbes entre todos os carregamentos listados,

além de uma combinagéo envoltdria, conforme tabela a seguir.

HIPOTESE COMBINACOES
COMB1 |PP
COMB2 |PP + CP
COMB3 |PP + CP + SC
COMB4 |PP + CP + SC + PMF
COMB5 |PP + CP + PMF
COMB6  |PP + SC
COMB7 |PP + SC + PMF
COMB8  |PP + PMF
ENVELOPE | ENVOLTORIA

Foi elaborado também uma combinacdo ENVOLTORIA, logo o software analisa o pior
cenario. Mas, sera destacado a seguir o pior cenario considerado para cada analise:

a) Estabilidade da estrutura

Pior cenario é a COMB3 (PP+CP+SC).

c) Esforgos solicitantes

b.1) Laje de fundo

Pior cenario é a COMB2 (PP+CP).

b.2) Laje intermediaria

Pior cenario é a COMB2 (PP+CP)

b.3) Paredes

Pior cenario é a COMBS8 (PP+PMF)
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5.2. Resultados da modelagem estrutural

5.2.1. Estabilidade da estrutura

A Figura 539 apresenta o diagrama de deformacgéao da laje de fundo.

£

-336 -322 -308 294 280 -266 -252 -238 224 -210 -196 -182 -168 -154 E3

Figura 39 — Diagrama de deformacéao laje de fundo (m).

A tabela a seguir apresenta os deslocamentos maximos.

Joint  OutputCase CaseType Ul u2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text m m m Radians Radians Radians
549 COMB3 Combination  -0,001327 -0,000022  -0,003366 O0,000007802 -0,001264 0000087
549 COMB3  Combination -0,001827 -0,000022  -0,003366 0,000007802 -0,001264  0,000087
549 COMB3 Combination  -0,001327 -0,000022  -0,003366  0,000007802 -0,001264 0000087
549 COME3 Combination  -0,001827 -0,000022  -0,003366  0,000007802 -0,001264 0,000087
549 COMB3 Combination  -0,001827 -0,000022  -0,003366  0,000007802 -0,001264 0000087

a) Verificacdo datensdo no solo sera:

Conforme item Tabela 1 k, = 14.800,00 kN /m3. Aplicando a lei de Hooke, a tens&o no
solo ser4 o produto da deformacdo méaxima com o coeficiente de recalque vertical,
logo.

Oso10 = O0xky = 0,0033366x14.800 = 49,81 kN/m? = 0,50 kgf /cm?® < 0,60 kgf/cm? (0k)

b) Verificagc&o do deslizamento e tombamento
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A verificagdo do tombamento e deslizamento serd determinada conforme Montoya
(1973). Para a verificacao de estabilidade foram considerados os somatoérios de forcas
horizontais e verticais de todas as combinagdes possiveis.

Verificagdo ao Deslizamento de Fundagodes Diretas

Pior Combinacéo para o Deslizamento = COMB3

Fx (Somatdria de forcas horizontais em x) = 0,00 tf
Fy (Somatdria de forcas horizontais emy) = 0,01 tf
F4 Resultante de Forcas Horizontais = 0,01

Fz (Somatoria de forcas verticais) = 224 tf
# (Angulo de afrito interno do solo) = 30 ¢
ENxtg(24/3)/Fy >=1,5 87,45 Ok

Logo todas verificacdes de estabilidade foram atendidas as funda¢des serédo do tipo
direta.

5.2.2. Esforgos solicitantes

As figuras a seguir apresentam os esfor¢os solicitantes.

b

072 048 024 000 024 048

Figura 40 — Flexao laje de fundo M11+ (kN.m).
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2
sy

-192 168 144 120 -096 072 -048 -024

-1,12 084 -056 -028 000 028 056 084 112 140 168 1896 224 252

Figura 42 — Flexdo laje de fundo M22+ (kN.m).

- ) [l
-1,12 084 -056 028 000 028 056 1,12

Figura 43 — Flexao laje de fundo M22- (kN.m).
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T
96 80 64 -48 -32 -186 0,0 1,6

Figura 44 — Esfor¢co normal laje de fundo F11 (kN).

T
220 -198 176 -154 132 -110 88 -66 44

Figura 45 — Esfor¢o normal laje de fundo F22 (kN).
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b

=N

-192 -168 -144 -120 096 -072 -048 -024 000 024 048 0,72

Figura 46 — Flexdo paredes M11+ (KN.m).

T

-192 168 -144 120 09 072 -048 -024 000 024 048 072 096 1,20

Figura 47 — Flexdo paredes M11- (KN.m).
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il

-1,12 084 -056 -028 000 028 056 084 112 140 168 186 224 252

Figura 48 — Flexdo paredes M22+ (KN.m).

112 084 T 204 252

Figura 49 — Flexdo paredes M22- (KN.m).
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L e = BERERERE:
96 80 64 48 32 16 00 16 32 48 64 80 96 112

Figura 50 — Esfor¢co normal paredes F11 (kN).

-220 -198 -176 -154 -132 -110 B8 66 44 22 0,0 22 4.4 6,6

Figura 51 — Esforgo normal paredes F22 (kN).
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Tabela 5 — Resumo de esforgos solicitantes maximos.
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Secdao Flexdo (kNm) Engaste (kNm) Normal (kN)
Estrutura
(cm) M11- M11+ M22- M22+ M11 M22 F22 F22
Laje
20 1,32 1,38 2,52 2,73 1,70 0,96 3,38 5,90
Fundo
Parede 15 0,52 0,42 0,45 0,45 0,52 0,45 3,00 15,30

5.3. Dimensionamento das armaduras

5.3.1. Laje de fundo h=20cm

fa(Mpa)= 30
Wi lim™— 0,300 mm

Cliente: CESAN - GAMEM

d (cm)= 5
Espacamento maximo = 20 cm

Area: EEEB BOA VISTA - BIOFILTRO - LF20

Coeficiente de Minoracdo Res Aco y.= 1,15

Coeficiente de Minoragdo Res Concreto y,= 14

Coeficiente de Majoracdo das Cargas ys= 14

Identif. | Direcdo | h (cm) | d (cm) My (KgPm) Ti (Kaf) | fe{KNicm?)| As’ (cm?) |As (cm?)Asas: (cm?)|Wiina (mm){e (mm)|esp. (cm)| Detalham.
LF20 M11- 20 15 132 338 50 0,00 0,34 3.16 0,001 3 15,9 8 8,0|c/ 15,0
LF20 M11+ 20 15 138 338 50 0.00 0.35 3.16 0,001 8 15,9 8 8,0|c/ 15,0
LF20 M22- 20 15 252 590 50 0,00 0,64 3.16 0,004 8 15,9 8 8,0|c/ 15,0
LF20 M22+ 20 15 273 530 50 0.00 0.68 3.16 0,005 8 15,9 8 8,0|c/ 15,0
ENG M1 20 15 170 338 50 0,00 0.42 3.16 0,002 8 15,9 8 8,0|c/ 15,0
ENG 22 20 15 96 590 50 0.00 0.30 3.16 0,001 3 15,9 g 8,0/c/ 15,0

Conforme planilha As.qicu1qq = 3,16 cm?/m.
Armadura adotada em X/Y 08,0 ¢/15 = 3,33 cm?/m > As.q (0k)
5.3.2. Paredes e=15cm
Cliente: CESAN - GANEM Area- EEEB BOA VISTA - BIOFILTRO - PAR15
faMpa)= 30 d (cm)= 5 Coeficiente de Minoragdo Res Acgo y,= 1,15
Wi im= 0,300 mm  Espacamento maximo = 20 cm Coeficiente de Minoragdo Res Concreto y.= 1.4
Coeficiente de Majoracdo das Cargas ys= 1.4

Identif. | Direcdo | h (em) | d (em) My (KgPm) Ti (Kaf) | faelKNiem?)| As (cm?) |As (cm?)|Asase (cm?)|Wiina (mm)|e (mm)|esp. (cm)| Detalham.

PAR15 M11- 15 10 52 300 50 0,00 0,22 2,68 0,001 6.3 11,6 8 6,3|c/ 10,0

PAR15 | M11+ 15 10 42 300 50 0.00 0.18 2,68 0.000 6.3 11.6 8 6,3|c/ 10,0

PAR15 M22- 15 10 45 1530 50 0,00 0,39 2,68 0,002 6.3 11,6 8 6,3|c/ 10,0

PAR1S | M22+ 15 10 45 1530 50 0.00 0.39 2,68 0.002 6.3 11.6 8 6,3|c/ 10,0
ENG M11 15 10 52 300 50 0.00 0,22 2,68 0,001 6.3 11,6 8 6,3|c/ 10,0
ENG M22 15 10 45 1530 50 0,00 0,39 2,68 0,002 6,3 11,6 8 6,3|c/ 10,0

i — 2
Conforme planilha As qicuiqda = 2,68 cm*/m.
Armadura adotada em X/Y 06,3 ¢/10 = 3,15 cm?/m > As.q (0k)
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5.3.3. Laje Perfurada h=8cm
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Laje
Conrien ® MACICA (") NERVURADA -
foe MPa | 30 @aCe
E.MPa | 27000
| MNorma NBER E h =cm
Aco - < >
f MPa | 500 Resumo - Verificacies Status S4/ Ry L hes = 8.00 cm
E: MPa | 210000 ELU-M - Momento OK! 0,48 B d 3.0 cm
ELU-V - Cortante OK! 0.33 ®a he=| &0 |em |qg .
Consumo de Materiais ELS-W - Fissura OK! 0,00 e % by =| 130 |em Ce
Custo (MO+MT+EQ+DI) ELS-DEF - Flecha OK! 0,07 = e,=| B0 |cm
ago kg 4 2 b,= 100,0 cm
concreto m®| 0,18 e Acides S c=1 4.0 |em
forma m? 22 C/Musso () BURKE Ger kN/m® 2,00 T
kg/m® 24,1 CCZERNY (8BARES | |G kN/m?]  5.40 . véo thenor (a) =[ 1,15 |m .
kg/m* 1.93 LA Qkm? | 7.00 P
m*/m? 0.080 v
aco R¥/kg 6,50 Ponderagdo das Agdes
concr R&/m®| 450 ELU-MNV | ELSW | ELS-DEF a = apoio simples e = engaste
forma R$/m?) 65 18 1,40 1 1
Custo R§ 255 o 140 0.6 0.4
g
ELU-M - Momento Fletor =
a as b b, g
4 _mm 6.3 6.3 6.3 6.3 ©
e cm 15 I =
Max kNm/m 0,85 0,00 0,35 0,00 126,3c16-115
May KNm/m 0.81 0,00 0,33 0,00
Mg kKNm/m 2,32 0,96 ArmacHo
A. cm?im 1,93 0.76
Aczgo cm?m| 195 0.76
A cmm 0,00 0.00
Ascmzfnerv
P 0,65% 0,25%
3 cm 0,461 0,181
M4 im 4,84 4,84
Ma/Ms 048 0.20
Status OKI! OK! g
e §_mm e cm =
ELU-V - Forca Cortante
a To b be
Ve kN/m 3.00 0,00 213 0,00 @
Vo kN/m 2,84 0,00 2,01 0,00 o
Vg kN/m 8.17 5.80 0,00 2,32 0,00
Vrat kN/m 24,89 22,19
VaVrat 033 0,26 Momentos Fletores - My
Status OK! OK! (kNm/m)
ELS-W - Abertura de Fissura
a B b b, g
Mg kNm/m 134 0,55 o
M, kNm/m 3,09 3,09
Xz cm 0.81 0.54
lo cm? 90 141
W, mm 0,000 0,000 G=213
Wim MM 0,30 Q=201
Wi Wi 0,00 [ 0,00 414
Status okl [ | ok
ELS-DEF - Flecha frota = 0,31
a b QP kN/m? 10,20 o = = fimie= 460 | o =
WMoe KNmim | 118 048 | M, kNm/m | 3,09 o ol Ci= 000 GRS
secdo  |ndo fissuradando fissuradg f 0,10331 o T
le.op cm* 4267 4267 folietica MM 0,13 of Reacdes e Flecha oo
E.cle kNem®| 11520000 [ 11520000 | I, cm*m 4267 (kNim) (mm)
= 4959105 4959105 | I.7 emYm 4267
Ecele/Ecle 232 232 | Cijpmpe mm 33 414
Coiechs MM | fiotst MM | fimite MM | footaifimite Status G=213
0.0 0.31 4,6 0,07 OKI! Q=201

Conforme planilha a armadura de 6.3 ¢/15 atende, porém devido ao espacamento dos
furos sera adotado a armadura simples em X/Y ©6,3 ¢/10 = 3,15 cm?/m .

65

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



5.3.4. Misula de Apoio Laje Perfurada 5x15cm
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Conforme resultado da modelagem temos os seguintes esfor¢os na misula de apoio:

Esforgos solicitantes —

M = 2,63 kN.m
V =6,77 kN
T =0,05kN.m

As figuras a seguir apresentam o dimensionamento

- cm g
SECAO
i cm 15
" @ o
MOMENTO FLETOR e
dcm 500 dem 500
Ms Ak Aot| M A p A x 21d
b,  bd.  bdf. | kNm cm® Agbd) ©m®  cm  (d-0.4x)d
ARMADURA MINIMA =23 0.0537 011 023%
NOTAGAD 028 034 000 26 071 142% 000 423 083
T 003 0030 0000 03 006 013% 000 038 098
4 004 0041 0000 04 009 017% 000 051 098
_f'lxl AR 005 0051 0000 05 011 021% 000 064 097
nld d( 006 0062 0000 05 013 026% 000 077 097
007 0073 0000 06 015 030% 000 091 096
Mg 008 0083 0000 07 017 035% 000 104 096
Ja = 009 004 0000 08 020 040% 000 118 095
010 0106 0000 09 022 044% 000 132 095
POSICAO DAS BARRAS 011 0117 0000 10 024 049% 000 146 094
dih 0,667 012 0128 0000 11 027 054% 000 160 094
d/d 0.500 013 0140 0000 12 029 059% 000 175 093
CONCRETO 014 0151 0000 13 032 063% 000 189 092
f. MPa 30 015 0163 0000 14 034 068% 000 204 092
1.40 016 0475 0000 15 037 073% 000 219 09
3 0.80 017 0188 0000 15 039 079% 000 23 091
" 0.85 018 0200 0000 16 042 084% 000 250 090
&y 0,0035 019 0213 0000 17 045 089% 000 266 089
f.4 khlicm? 21429 020 0225 0000 18 047 094% 000 28 089
f. kiiem? 1,8214 021 0238 0000 19 050 100% 000 295 088
b.cm| 5§
hecm | 15
Vg Ve @
FORCA CORTANTE dem N
zcm | 90
Vo o ws Ve Awfin| Vi Vo Vo Asy Simix Stmix
bydf. veaz budf. bysf | kN Vgg kN cm¥m em  cm
ARMADURA MINIMA ~ =»>> 0,0445 0.58
NOTAGAD 01197 031 0066 0034| 68 031 37 046 6 6
estribo 006 015 0077 0000] 34 015 43 000 & 10
0.07 018 0077 0000 40 018 43 000 6 10
008 021 0076 0003 45 021 43 003 6 6
h|d by T l 009 0230074 0011 51 023 42 014 6 6
by vy v, | 010 026 0071 0019 | 57 025 40 024 & 6
] 011 028 0,069 0027 | 62 028 39 036 6 6
>R biela 012 031 0066 0035 68 031 37 046 6 6
013 033 0064 0043 | 74 033 36 05 6 6
014 036 0061 0050 | 79 036 35 066 6 6
ALTURA UTIL 015 038 0059 0058 | 85 038 33 076 6 6
dh 0,667 016 041 0056 0066 | 91 041 32 08 6 6
z/d 0.9 017 044 0054 0074 | 96 044 31 097 6 6
CONCRETO 018 046 0051 0082| 102 046 29 107 6 6
f MPa 30 019 049 0049 0090 | 107 049 28 118 6 6
e 14 0200 051 0,047 0098 | 113 051 26 128 6 6
v = 0,6(1-,/250) 0,528 0205 053 0045 0102 | 116 053 26 133 6 6
£ kN/icm? 11314 0210 054 0044 0106 | 119 054 25 138 6 6
fotrm KN/CT 0,2896 0215 056 0043 0110 | 122 055 24 144 6 6
Foug kN/cm? 0,1448 0220 056 0,042 0114 | 124 05 24 149 6 6
8° (biela) 30 0225 058 0040 0118 | 127 058 23 154 6 6
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becm

RESULTADOS

5
hcm 15
Acm? 750
ucm 40
T4 o o toem | 25
MOMENTO TORCOR b cm NEE
h.cm 125
A.cm| 313
u.cm 300
T m Aube Ade| Tt L Aw A
tAS tree tesf tuf | KNm o Tpe cmim em?
ARMADURA MINIMA _ >>>> 0,0534 00534 029 0,09
NOTACAQ 0,0679 008 0,020 0059| 0.05 008 011 010
0.02 002 0,006 0017|001 002 003 003
A Us Asy Ad | 004 005 0012 0035 0.03 005 006 006
0.06 007 0,017 0052| 0,04 007 009 008
0.08 009 0,023 0069 0,06 009 013 011
h 0.10 012 0,029 0087 0,07 012 016 014
012 014 0,035 0104 0,09 014 013 017
0.4 016 0,040 0121|010 016 022 020
0.16 018 0,046 0139|012 018 025 023
015 021 0,052 0156|013 021 028 025
020 023 0,058 0173|015 023 031 028
022 025 0,064 0191|016 025 034 03
BORDA ATE CENTRO DA BARRA 0.24 028 0,069 0208|018 028 038 034
cr cm 5.0 025 029 0,072 0217| 018 029 039 035

Conforme planilha As qicuiqaq = 2,68 cm?/m.

Armadura adotada:

Mg kMm

Vg kN

Ts kNm
Vi
Vraz

256
6,77
0,05
T.
Traz

0.01

0,39

0,04

o
o
(=]

RN 0,33

033

0,04

fu MPa
fx MPa

% 15

30
500

Longittudinal face inferior e superior 2¢8.0 = 1,00 cm?/m > As.q; (0k)

Estribos 06,3 ¢/15 = 2,11 cm?/m > Ascq. (0k)

5.3.5. Pilares 15x30cm

Para os pilares serd considerada a armdura minima conforme a NBR 6118, pois o0s
esforcos e comprimento de flambagem sdo minimos.

ASpminima = 0,40%bh = 0,40%x15x30 = 0,12 cm?

Armadura adotada 4910.0.
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6. DIMENSIONAMENTO — CAIXA DE VALVULA

6.1. Modelagem estrutural

O pré-tratamento € uma estrutura prismatica retangular enterrada (Figura 52).

$T

Figura 52 — Posicionamento em relagéo ao solo.

Para dimensionamento foi considerado as lajes de fundo engastadas nas paredes. As
paredes serdo submetidas a atuacdo da forca hidrostatica correspondente a altura
interna total e o empuxo do solo na parte externa que se encontra enterrado.

A laje de fundo atua como fundac¢bes, em funcdo disto, estrutura foi calculdada
associando a um meio elastico. Para a interacdo solo estrutura o coeficiente de
recalque vertical sera determinado pela relacdo empirica de Alonso (1943), Teixeira e
Godoy (1996).

s = 0.25PT medio (kgf/cm?)

Conforme furo SP-02 temos na camada de apoio Ngpr = 3. Conforme Alonso (1946)
temos:

Nspr 3
Oadm = ¢~ =5 = 0,60 kgf /cm?

Utilizando a tabela de Morrison (1993) temos

Para o,4, = 0,60 kgf /cm?* temos Kv = 1,48 kgf /cm?

Na estrutura atuam esforcos de Esforco Normal e flexao.

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 53 e Figura 3)
considerando os parametros apresentados no item 2.
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rnyuia vu — IVIUUCIV TouUwuiIal v — viowa 4.

Figura 54 — Modelo estrutural 3D — Vista 2.
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6.1.1. Carregamento

A Figura 55 apresenta as cargas aplicadas no pré-tratamento.

\\
e,
(PHI) \\
q%\
e —
(PHF) \
| 7 =\
_\v | . \
B N\
(EST)

Figura 55 — Cargas aplicadas.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
a) Peso proprio (PP)
Gerado eletronicamente pelo programa.
b) Carga permanente laje de fundo (CP):
Sera considerada a carga de 1,00 kN /m? devido as tubulacdes.
c) Sobrecarga (SC):
Sobrecarga na superficie de 2,00 kN/m?

d) Presséo hidrostatica na laje de fundo (PHF):
Pagua = 1,40x 10 = 14,00 kN /m?>.
e) Presséo hidrostatica na face interna das paredes (PHI):
Carga triangular maxima Pygyq = Yagua-h = 1,40x 10 = 14,00 kN/m?
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Carga triangular maxima Py, = kgo10¥e-h = 0,5x18,00x1,50 = 13,50 kN /m?.

O fundo da caixa esta a 1,50 m de profundidade, como o lencol freatico esta a 2,00 m

de profundidade ndo ha acéo hidrostatica nas faces externas das paredes.

6.1.2. Combinacdes

Foram elaboradas 32 combinagcbes de acdes entre todos os carregamentos listados,
além de uma combinagdo envoltéria, conforme tabela a seguir.

HIPOTESE COMBINACOES
COMB1 PP
COMB2 PP + CP
COMB3 PP + CP + SC
COMB4 PP + CP + SC + PHF
COMB5 PP + CP + SC + PHF + PHI
COMB6 PP + CP + SC + PHF + PHI + EST
COMB7 PP + CP + SC + PHF + EST
COMBS8 PP + CP + SC + PHI
COMB9 PP + CP + SC + PHI + EST
COMB10 PP + CP + SC + EST
COMB11 PP + CP + PHF
COMB12 PP + CP + PHF + PHI
COMB13 PP + CP + PHF + PHI + EST
COMB14 PP + CP + PHF + EST
COMB15 PP + CP + PHI
COMB16 PP + CP + PHI + EST
COMB17 PP + CP + EST
COMB18 PP + SC
COMB19 PP + SC + PHF
COMB20 PP + SC + PHF + PHI
COMB21 PP + SC + PHF + PHI + EST
COMB22 PP + SC + PHF + EST
COMB23 PP + SC + PHI
COMB24 PP + SC + PHI + EST
COMB25 PP + SC + EST
COMB26 PP + PHF
COMB27 PP + PHF + PHI
COMB28 PP + PHF + PHI + EST
COMB29 PP + PHF + EST
COMB30 PP + PHI
COMB31 PP + PHI + EST
COMB32 PP + EST
ENVELOPE |ENVOLTORIA
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Foi elaborado também uma combinacdo ENVOLTORIA, logo o software analisa o pior
cenario. Mas, sera destacado a seguir o pior cenario considerado para cada analise:

a) Estabilidade da estrutura

Pior cenario é a COMB4 (PP+CP+SC+PHF).

c) Esforgos solicitantes
b.1) Laje de fundo
Pior cenario é a COMB2 (PP+CP).
b.2) Tampa
Pior cenario € a COMB18 (PP+SC)
b.3) Paredes

Pior cenéario é a COMB32 (PP+ EST)

6.2. Resultados da modelagem estrutural

6.2.1. Estabilidade da estrutura

A Figura 556 apresenta o diagrama de deformacé&o da laje de fundo.
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050, -054, -050, -045 041, -036 -932, -927, -G23, -018, -014, -009, -905.  -900, E-6
!lgura !!—Llagrama de deformacao laje de tundo (m).

A tabela a seguir apresenta os deslocamentos maximos.

Joint OutputCase CaseType U1 uz2 U3 R1 R2 R3

Text Text Text m m m Radians Radians Radians
m o1 COMB4  Combination  0,00000 0,00000 -0,00256 -0,00003 -0,00003 0,00000
" 1 COMBS  Combination 0,00000 0,00000 -0,00256 -0,00003 -0,00003 0,00000
f 1 COMB6  Combination 0,00000 0,00000 -0,00256 -0,00003 -0,00003 0,00000
m o1 COMBS  Combination  0,00000 0,00000 -0,00260 -0,00003 -0,00003 0,00000
z 1 COMB12 Combination 0,00000 0,00000 -0,00256 -0,00003 -0,00003 0,00000

a) Verificacdo datenséo no solo sera:

Conforme item Tabela 1 k, = 14.800,00 kN /m?. Aplicando a lei de Hooke, a tensdo no
solo sera o produto da deformacdo maxima com o coeficiente de recalque vertical,
logo.

Osoto = 6xky = 0,00256x14.800 = 37,90 kN /m? = 038 kgf /cm® < 0,60 kgf /cm? (oK)

b) Verificagédo do deslizamento e tombamento

A verificagcdo do tombamento e deslizamento serd determinada conforme Montoya
(1973). Para a verificacao de estabilidade foram considerados os somatorios de forcas
horizontais e verticais de todas as combinagdes possiveis.
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Verificagao ao Deslizamento de Fundagoes Diretas

Pior Combinacéo para o Deslizamento = COMB4

Fx (Somatdria de forcas horizontais em x) = 0,00 tf
Fy (Somatdria de forcas horizontais emy) = 0,00 tf
Fy Resultante de Forcas Horizontais = 0,00

Fz (Somatdria de forcas verticais) = 2010 if
# (Angulo de atrito interno do solo) = 30 e
TNxtg (26 /3)/Fy >=1,5 1000,00 Ok

Logo todas verificacdes de estabilidade foram atendidas as fundacdes serdo do tipo
direta.

6.2.2. Verificacdo da flutuabilidade

Conforme boletim de sondagem SP-02 o nivel do lencol freatico estd a 2,00 m de
profundidade. Conforme projeto hidraulico o fundo da caixa de descarga esta a 1,50 m
de profundidade, logo ndo ha necessidade de verificar a flutuabilidade.

6.2.3. Esforgos solicitantes

As figuras a seguir apresentam os esforcos solicitantes.
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LA
wa

-510, 425, 340, -255 170, -85 0 85 170, 256 340, 425 510, 595 E-3

Figura 57 — F|exéo laje de !un!o M11+ !!N.m!.

T =

-640, -560, -480, -400, -320, -240, 160, -B0 80, 160, 240, 320, 400 E-3

Figura 58 — Flexao laje de fundo M11- (kN.m).
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[h 1
T T

510, 425 340, -255 170, -85 0 a5 170, 256, 340, 425 510, 595 E-3

R

TF 1

WS il
T T

—595| —51I]I —425| —34-DI —EEI -170, -85 ﬂl BEl 1?D| 255| 34I]| 425| 51D| E-3

Figura 60 — Flexdo laje de fundo M22- (kN.m).
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-5.85 -520 455 -3 -325 -260 -195 130 -065 000 065 130 195 G0

Figura 62 — Esforco Normal laje de fundo F22 (kN).
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<

-510, 425, 340, -255 170, -85 a5 170, 256, 340, 425 510, 595 E-3

Figura 63 — Flexdo paredes M11+ (KN.m).

5 < < < <
640, -560, -480, -400, -320, -240. -160, -80 80. 160, 240, 320, 400, E-3

Figura 64 — Flexdo paredes M11- (KN.m).
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=1 =i

510, 425 340, -255 170, -85

Figura 65 — Flexdo paredes M22+ (KN.m).

170, 255

= =

-585, -510, 425 -340, -255, 170, -85 0

Figura 66 — Flexdo paredes M22- (KN.m).

425 510 E-3
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Figura 67 — Esforco Normal paredes F11 (kN).

=

-5.85 -520 455 -3 -325 -260 195 130 -065 000 065 130

Figura 68 — Esforco Normal paredes F22 (kN).
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Esfor¢go Normal

Secéao Flex@o (kNm) Engaste (kNm) KN
Estrutura (kN)
(cm)
M11- M11+ M22- M22+ M11 M22 F22 F22
Laje
15 0,45 0,51 0,45 0,51 0,65 0,65 1,08 1,08
Fundo
Paredes 15 0,11 0,27 0,38 0,33 0,66 0,65 2,08 6,20
6.3. Dimensionamento das armaduras
6.3.1. Laje de fundo h=15cm
Cliente: CESAN - GANEM Area: EEB BOA VISTA - CX VALVULA - LF15
fadMPa)= 30 d'{cm)= 5 Coeficiente de Minoracdo Res Acoy.= 1,15
Wyim= 0,300 mm  Espacamento méximo = 20 cm Coeficiente de Minoracio Res Concreto y.= 1,4
Coeficiente de Majoracéo das Cargas y;= 1.4
Identif. | Direcdo | h(cm) | d(cm) |M, (Kgffm)| T, (Kgf) | f,(KNicm?)| As' (cm?) | As (cm?)| ASpss (CM?) | Wng (mm)| @ (mm)|esp. (cm)| Detalham.
LF15 M11- 15 10 45 108 50 0,00 0,16 2,68 0,000 6,3 11,6 2 6,3c/10,0
LF15 M11+ 15 10 51 108 50 0,00 0,18 268 0,000 6,3 116 56,3c/10,0
LF15 M22- 15 10 45 108 50 0,00 0,16 268 0,000 6,3 116 56,3c/ 10,0
LF15 M22+ 15 10 51 108 50 0,00 0,18 2,68 0,000 6,3 11,6 2 6,3c/ 10,0
ENG M1 15 10 65 108 50 0,00 0,23 268 0,001 6,3 11,6 2 6,3|c/ 10,0
ENG M22 15 10 65 108 50 0,00 0,23 268 0,001 6,3 116 56,3c/ 10,0
H — 2
Conforme planilha As.qicuiada = 2,68 cm?/m.
Armadura adotada em X/Y 06,3 ¢/10 = 315 cm?/m > Ascy, (0k)
6.3.2. Paredes e=15cm
Cliente: CESAN - GANEM Area: EEB BOA VISTA - CX VALVULA - PAR15
fa{MPa)= 30 d (cm)= 5 Coeficiente de Minoracéo Res Agoy.= 1,15
W= 0,300 mm  Espacamento mdximo = 20 cm Coeficiente de Minoragdo Res Concreto y.= 1,4
Coeficiente de Majoracéo das Cargas y;= 1,4
Identif. | DirecBio | h(cm) | d(cm) |M, (Kaf'm)| T, (Kaf) | f(KNicm?)| As' (cm?) |As (cm?) | ASsss (€M) | Wens (M) | @ (mm)|esp. (cm)| Detalham.
PAR15 M11- 15 10 11 208 50 0,00 0,07 2,68 0,000 6,3 116 26,3|c/10,0
PAR15 M11+ 15 10 27 208 50 0,00 0,12 2,68 0,000 6,3 16 2 6,3|c/10,0
PAR15 | M22- 15 10 38 520 50 0,00 0,22 2 68 0,001 6,3 116 5 6,3/ 10,0
PAR15 M22+ 15 10 33 620 50 0,00 0,21 2,68 0,001 6,3 116 2 6,3|c/10,0
ENG M11 15 10 66 208 50 0,00 0,25 2,68 0,001 6,3 16 2 6,3|c/10,0
ENG M22 15 10 65 6520 50 0,00 0,31 2,68 0,001 6,3 116 2 6,3|c/ 10,0

Conforme planilha As.qcuiqaa = 2,68 cm?/m.

Armadura adotada em X/Y 06,3 ¢/10 = 315 cm?/m > Ascy, (0k)
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6.3.3. Tampa h=10cm

Sera adotada a armadura simples em X/Y ©6,3 ¢/10 = 3,15 cm?/m
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