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APRESENTACAO

O presente trabalho é parte integrante do Contrato n° 255/2021, firmado entre a CESAN —
Companhia Espirito Santense de Saneamento e o Consoércio SDV, referente a Elaboragao de
Estudos e Projetos Diversos, Inclusive Revisdes e/ou Complementagdes para Sistemas de
Abastecimento de Agua e Sistemas de Esgotamento Sanitario, em Municipios do Estado do
Espirito Santo.

Os servicos foram desenvolvidos em consonancia com a Autorizacao de Servigo N°009/255/2021
para elaboragéo de projetos para ampliagao do Sistema de Esgotamento Sanitario de Alto Rio
Novo.

O projeto é composto dos seguintes documentos:

VOLUME | - PROJETO ESTRUTURAL

TOMO A — Memorial Descritivo, de Calculo e Especificagdes Técnicas
TOMO B — Desenhos

VOLUME Il - PROJETO ESTRUTURAL

TOMO A — Memorial Descritivo, de Calculo e Especificagdes Técnicas;
TOMO B — Desenhos.

VOLUME lll - PROJETO ELETRICO

TOMO A — Memorial Descritivo, de Calculo e Especificagdes Técnicas;
TOMO B — Desenhos.

VOLUME IV - ORCAMENTO
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1.

2.

NORMAS TECNICAS

NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
NBR 14931:2004 — Execucédo de estruturas de concreto — Procedimento;
NBR 6122:2019 — Projeto e execugao de fundacoes;

NBR 7191:1982 — Execugao de desenhos para obras de concreto simples ou
armado;

NBR 6120:2019 — Cargas para o calculo de estruturas.
NBR 8681:2003 — A¢des e seguranga nas estruturas — Procedimento

NBR 155575:2015 — Coletanea de Normas Técnicas - edificagcbes Habitacionais
— Desempenho

NBR 7480:2007 — Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado — Especificagcéo

NBR 12655:2015 — Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitagdo - Procedimento

DOCUMENTOS UTLIZADOS

Para elaboragéo do Projeto Estrutural foram utilizados os seguintes documentos.

PROJETO HIDRAULICO:

B-029-000-91-5-XX-0001.dwg

B-029-000-91-5-XX-0002.dwg

B-029-000-91-5-XX-0003.dwg

B-029-000-91-5-XX-0004.dwg

B-029-000-91-5-XX-0005.dwg

B-029-000-91-5-XX-0011.dwg

B-029-000-91-5-XX-0012.dwg

B-029-000-91-5-XX-0013.dwg

B-029-000-91-5-XX-0014.dwg

B-029-000-91-5-XX-0015.dwg

B-029-000-91-5-XX-0016.dwg

B-029-000-91-5-XX-0017.dwg

B-029-000-91-5-XX-0018.dwg

B-029-000-91-5-XX-0019.dwg
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e B-029-000-91-5-XX-0020.dwg
o B-029-000-91-5-XX-0021.dwg
e B-029-000-96-5-XX-0001.dwg
e B-029-000-96-5-XX-0003.dwg
e B-029-000-96-5-XX-0004.dwg
e B-029-000-96-5-XX-0005.dwg
e B-029-000-96-5-XX-0006.dwg

SONDAGEM:
e A-029-000-90-3-SD-0001.PDF
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3. ESQUEMA ESTRUTURAL E CONCEPGAO ESTRUTURAL

Trata-se da implantagdo de Estagbes Elevatérias de Esgoto (EEEB-A, EEEB-B e EEEB-
C2) a serem construidas em concreto armado em estrutura convencional. As EEEB’s estao
localizadas no municipio de Alto Rio Novo / ES.

O sistema estrutural escolhido para a estrutura da EEEB’s é o de elementos estruturais em
concreto armado convencional, utilizando-se lajes macicas e vigas paredes em concreto
armado apoiadas sobre laje em base elastica (radier). A tensdo maxima observada da
estrutura sobre o solo foi de 0,4 kgflcm? para os elementos da EEEB’s, indicando a
possibilidade de trabalhar com elementos apoiados diretamente sobre o solo.

4. PARAMETROS DE DURABILIDADE - NBR 6118
41. VIDA UTIL DE PROJETO

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 edificagbes habitacionais - Desempenho Parte 2:
Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas estruturais
executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado para o qual este sistema estrutural
esta sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho da NBR 15575-2.
Para que a Vida Util de Projeto tenha condigdes de ser atingida, se faz necessario que a
execucao da estrutura siga fielmente todas as prescrigdes constantes no projeto estrutural,
bem como todas as normas pertinentes a execucéo de estruturas de concreto e as boas
praticas de execucgao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados na produgao
da estrutura atendem as especificagbes exigidas neste projeto, bem como em normas
especificas de producdo e controle, através de relatérios de ensaios que atestem os
parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras devera também manter
registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverdo ser comunicadas a tempo ao Escritério
para que venham a ser corrigidas, de forma a néo prejudicar a qualidade e o desempenho
dos elementos da estrutura.

Este memorial apresenta também a instrucao referente a manutengcdo que devera ser
realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha condigdes de ser atingida,
conforme item 4.2 deste documento.

Desde que haja um bom controle e execugéo correta da estrutura, que seja dado o uso
adequado a edificagdo e que seja cumprida a periodicidade e correta execugdo dos
processos de manutencgio especificados no Manual de Uso, Operagao e Manutencao dos
Iméveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural tera condicdes de ser atingida e até
mesmo superada.

E importante destacar que a Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser
confundida com a vida util efetiva ou com prazo de garantia. Ela pode ou nao ser
confirmada em funcao da qualidade da execucao da estrutura, da eficiéncia e corregcao das
atividades de manutencdo periddicas, de alteracbes no entorno da edificagdo, ou de
alteragdes ambientais e climaticas.

4.2, MANUTENGAO DA ESTRUTURA

Uma edificagdo comega a deteriorar-se a partir do momento em que esta concluida. Isso
se deve a acao de varios agentes, como variagoes térmicas, poluicdo ambiental, produtos
quimicos, bioldgicos e mecanicos, clima, alteracées no entorno da edificagado e outros que
ocasionam deterioragdes provocando o envelhecimento, perda de desempenho,
funcionalidade e conforto do usuario.
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Para proteger a estrutura da edificagao desses agentes, a¢gdes de manutengao preventiva
devem ser previstas, visando manter e prolongar a sua vida util e evitar custos de
recuperagao que podem se tornar cada vez mais significativos, quanto mais tempo se
demorar a fazer a prevencgao e a recuperagao.

A norma de desempenho, ABNT NBR 15575, Parte 1, secdo 5.4.2, prevé que ao Construtor
ou Incorporador cabe elaborar o Manual de Uso, Operagao e Manutengcdo dos Imoveis,
conforme ABNT NBR 14037.

Para o bom desempenho da estrutura durante sua vida util é dever do usuario cumprir as
seguintes orienta¢des quanto a Manutencéo, sobretudo quanto a se evitar a corrosao das
armaduras, devendo ser corrigida a patologia, tdo logo verificada, para evitar uma
deterioracdo maior do elemento estrutural:

e Manutencéao periddica da impermeabilizagcado nos trechos em que a estrutura esta
sujeita a intempéries;

¢ Manutencao de elementos de fachada de modo que os elementos estruturais nao
fiquem expostos;

e Evitar o acumulo de agua em locais onde ndo houve prote¢cdo adequada a estrutura.
Exemplos: Vazamentos, acumulo de agua em fachadas e marquises;

¢ Manutencao periédica dos lugares com pouca ventilagdo e submetidos a umidade
excessiva e constante.

o Nao deveréo ser utilizados na limpeza de paredes e pisos produtos que contenham
acidos de qualquer tipo em sua composicao, pois estes poderao atacar o concreto
e suas armaduras, gerando patologias que somente seréo detectadas em estagios
avancados.

A Inspecéo periodica das estruturas deve ser uma das recomendagdes do Manual de Uso,
Operagao e Manutengao dos Iméveis para se detectar precocemente sinais patologicos
nos elementos estruturais, como:

deformacdes excessivas;
recalques;

lixiviacao;

expansoes;

desagregacoes;

fissuras, trincas e rachaduras;
lascamentos;

ferros aparentes;

corrosao de armaduras;
manchas de umidade;

perda de elasticidade de juntas de dilatag&o.

Recomenda-se que os manuais de uso, operagao e manutencdo dos imdveis, visando
atender a VUP, estabelecam inspe¢des quinquenais visuais para detectar tais sintomas e
inspecdes decenais (ou antes, caso indicado na inspeg¢do quinquenal) por meio de
instrumentagcdo adequada para prospeccdo de aspectos mais especificos, como
profundidades de frentes de cloretos, carbonatacgéo, resistividade elétrica e potencial de
corrosao eletroquimica.

Estas inspecbes devem ser realizadas por profissional habilitado com experiéncia em
patologias de estruturas de concreto. Ao final da inspegéo, devera ser elaborado um
relatério descrevendo as principais patologias detectadas, classificando-as segundo o seu
grau de gravidade.
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Caso o profissional que realizou a inspeg¢ao tenha experiéncia em reabilitagdo, este
apresentara as solugdes para sanar as patologias.

4.3. PARAMETROS DE DURABILIDADE DA EEEB-A /| EEEB-B / EEEB-C2

Os parametros de durabilidade adotados para os elementos estruturais das Estacgbes
Elevatérias de Esgoto Basico s&o apresentados abaixo:

Classe de Agressividade Ambiental: CAA llI
Classe do Concreto: 30 MPa

Relacéo Agua-Cimento: 0.55

Cobrimentos de Vigas: 4,0 cm

Cobrimento de Lajes: 3,5 cm

Cobrimento de Pilares: 4,0 cm

Cobrimento de Fundacgao: 4,0 cm

A CAA llI foi definida pois trata-se de um ambiente com agressividade forte devida a
presenca de esgoto.

5. APRESENTAGAO DA ESTRUTURA
5.1. CRITERIOS DE MODELAGEM

Na analise estrutural do edificio foi utilizada a modelagem global de todos os elementos
estruturais no sistema TQS. Esta modelagem consiste em dois modelos de calculo:

e Modelo de grelha para os pavimentos;
¢ Modelo de portico espacial para a analise global.

O edificio sera modelado por um unico pértico espacial mais os modelos dos pavimentos.
O portico sera composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura,
com o efeito de diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos
oriundos das acgdes verticais e horizontais nas vigas e pilares serdo calculados com o
portico espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas agdes verticais serao calculados. Nos
pavimentos simulados por grelha de lajes, os esforgos resultantes das barras de lajes sobre
as vigas seréao transferidos como cargas para o portico espacial, ou seja, ha uma 'certa’
integracao entre ambos os modelos (pértico e grelha). Para os demais tipos de modelos
de pavimentos, as cargas das lajes serao transferidas para o portico por meio de quinhdes
de carga.

A analise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos
de grelha ou poértico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas,
junto com as vigas e os apoios formados pelos pilares existentes.

Para a avaliacdo das deformacdes dos pavimentos em servigco, também foram realizadas
analises considerando a nao linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as
inércias reais das sec¢bfes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a
fissuragao nos estadios I, Il ou lll.

Os esforgos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o
dimensionamento das lajes a flexao e cisalhamento. Nestes modelos foi utilizado o médulo
de elasticidade secante do concreto

Com relagao aos critérios de projetos, a seguir sdo apresentadas algumas consideragoes
de projeto utilizadas para a analise estrutura do edificio em questao:
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o Utilizacao da flexibilizagdo das ligagdes viga/pilar;
o Meétodo para analise de 22. Ordem global: P-Delta

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforgos necessarios para o
dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais. O mdodulo de elasticidade
utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o f. do elemento estrutural (ja
apresentado anteriormente). O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do
edificio, verificacao da deformacéao excessiva e fissuragao. Neste modelo a inércia utilizada
para os elementos estruturais foi a bruta.

Com relagéao a fundagao, todas foram consideradas rigidamente conectadas a base. O
dimensionamento da fundagao foi realizado de acordo com o projeto geotécnico.

Os esforgos obtidos na analise de pértico foram utilizados para o dimensionamento de
vigas e pilares, onde um conjunto de combinag¢des conciliando os esfor¢cos de cargas
verticais e de vento sdo agrupados e ponderados segundo as prescrigdes das normas
NBR8681 e NBR6118.

No dimensionamento das armaduras das vigas € utilizada uma envoltéria de esforgos
solicitantes de todas as combinagdes pertencentes ao grupo ELU1. Para o
dimensionamento de armaduras dos pilares sao utilizadas todas as hipdteses de
solicitagbes (combinagdes do grupo ELU2).

5.2. SISTEMA ESTRUTURAL

As imagens abaixo esclarecem como foram consideradas vinculagbes (engaste ou apoio
simples) entre as lajes e paredes, permitindo assim entender o sistema estrutural adotado
para a estrutura com um todo (portico).

A vinculagdo entre as lajes de tampa de cada elemento dimensionado foi considerada
como apoio simples.

A vinculagao entre “Laje do fundo” X “Parede” e “Parede” X “Parede” foram consideradas
engastadas, conforme imagem abaixo

S TAMPA / S
Q= — P
) ]

ol =

5 I

\ |

Nl % o % | 5a
A\ L 77777 7J -
\

CORTE A-A
ESGALA - 1375
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6. AGOES E COMBINAGOES
6.1. ACOES VERTICAIS

Conforme prescricdo da NBR 6120:2019, as cargas que foram consideradas para o
dimensionamento da estrutura seguem na tabela abaixo.

Elevacao Natureza Descrigao da carga Carg(;:ggzc:)tada
Permanente | Revestimento com 10 cm de espessura 200
EEEB
Variavel Circulagdo comum 300

6.2. AGOES HORIZONTAIS

As cargas devidas ao empuxo de agua foram aplicadas lateralmente nas paredes dos
elementos que apresentam internamente Iamina d’agua, conforme imagem abaixo:

PAREDE PAREDE

TERREND TERREND
(AU 23 e

FAREDE

- {|
\.‘I — f
!
1
—_
\\
L é
\‘u
-;i\ |lJ_'ln.
L\ O —
\ |l'
_qA b—ll-ll
'.\ f
L\ A
)
'.\ J.l
I
! !
AGLA AGLUA
TENSRO INFERIOR: TEMSAO IHFERIOR:

c=yaxHxEk o=yaXxHXk

As cargas devidas ao empuxo de solo foram aplicadas lateralmente em todos os elementos
enterrados, conforme imagem abaixo:
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FAREDE

o

~

PAREDE =

TERREND

SAL0D
TENSAC INFER IOR

g=ysxHxk

6.3. COMBINAGOES

SOLD
TENSAC INFERIDR:

g=ysXxHxk

Conforme prescricao da NBR 6118 e NBR 8681, as combinagdes serao apresentadas

neste item.

Os casos de carregamento simples séao:

Num Prefixo
TODAS
PP
PERM
ACID
EMPU1
EMPU2

OO WN -

Titulo

Todas permanentes e acidentais dos pavimentos
Peso Préprio

Cargas permanentes

Cargas acidentais
Empuxo (1): Solo
Empuxo (2): Agua

Os dados por caso simples de carregamento so:

NUMERO | PREFIXO | TIPO GAMAF PSIO PSI1 PSI2
1 TODAS | TODAS 1.4
2 PP PERM. 1.4
3 PERM PERM. 1.4
4 ACID VARIA. 14 0.7 0.6 0.4
5 EMPU1 | PERM. 1.4
6 EMPU2 | PERM. 1.4

As combinacdes geradas e utilizadas para o dimensionamento da estrutura foram:

1 - TODAS - Todas permanentes e acidentais dos pavimentos

2 — PP — Caso Simples
3 — PERM — Caso Simples
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4 — ACID — Caso Simples

5 - EMPU1 — Caso Simples

6 - EMPU2 — Caso Simples

7 — ELU1/PERMACID/PP+PERM+EMPU1+ACID
8 — ELU1/PERMACID/PP+PERM+EMPU2+ACID
9 - ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU1+0.6ACID

10 - ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU2+0.6ACID
11 - ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU1+0.4ACID
12 - ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU2+0.4ACID

Matriz de combinacdes — fatores de ponderacdo

Caso 1 2 3 4 5 6

7 1.40 1.40 1.40 1.40

8 1.40 1.40 1.40 1.40
9 1.40 1.40 0.60 1.40

10 1.40 1.40 0.60 1.40
11 1.40 1.40 0.40 1.40

12 1.40 1.40 0.40 1.40

As linhas representam combinagdes e as colunas representam casos simples.

6.4. COEFICIENTE DE REAGAO VERTICAL (CRV)

Para considerar a influéncia do solo junto a fundagao, usou-se a hipétese de Winkler, onde
se estabelece que as pressdes aplicadas sejam proporcionais, em uma relagdo escalar, ao
recalque mobilizado. Nao havendo influéncia entre o ponto de aplicagao desta pressao com
sua vizinhanga.

Considerando esta hipotese, estabelece-se uma relagéo discreta (pontual) entre fundagéao-
solo, mediante a definigdo de uma constante de mola que representara a rigidez do macico.
Para isto, é necessario definir o valor de Kv o qual € denominado de Coeficiente de Reagao
Vertical (CRV). Este € um valor escalar que representa o coeficiente de rigidez que o solo
possui para resistir ao deslocamento mobilizado por uma pressao imposta. Ele é analogo
ao coeficiente de mola, mas nao relacionado a uma forga, mas sim a uma pressao (forca
por area), de acordo com o exemplo esquematico na figura abaixo:

Rua Manoel dos Santos Correa, 97 - Sala 101 — Edificio CMC Comercial - Pitangueiras — Lauro de
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AR

a) b)

a) coeficiente de mola, quociente entre forga — deslocamento;

b) coeficiente de reagao vertical, quociente entre pressao — deslocamento.

6.4.1. METODO SPT - TENSAO ADMISSIVEL

Neste método, obtém-se a média dos valores do SPT compreendidos dentro do bulbo de
pressdes. Com o valor do numero de golpes médio, calcula-se a tensdo admissivel pela
conhecida relagao empirica:

o = 0,20 X SPTyeqio

De acordo com os relatérios de sondagem, foi admitido uma tensdo de 1,00 kgf/cm?. Com
as tensbes admissiveis estimadas, retira-se da tabela SAFE, MORRISON (1993), o valor
de Kv em kgf/cm?. Dessa forma, para tensdes de 1,00 kgf/cm? o valor de Kv é de 2,20
kgf/cm3.

7. MATERIAIS
7.1. CONCRETO

O valor de f,, para toda obra é de 30 MPa.

7.2.  MODULO DE ELASTICIDADE

O modulo de elasticidade utilizado para resisténcia de concreto definida em projeto é
listado a seguir:
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AlfaE E. (MPa) E,(MPa) G, (MPa)

C30 1 26838 30672 (31000) 13282

Observagao Importante

Para a produgao do concreto foi considerada a utilizacdo de agregado graudo de origem
granitica (granito), em especial na avaliagcdo do médulo de elasticidade. Caso sejam
utilizados outros tipos de agregados graudos, o valor do modulo de elasticidade devera ser
ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118, devendo ser definido antes do inicio do projeto.

Recomendagao Importante:

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também redugao de custo da mesma,
recomenda-se a contratagdo de tecnologista do concreto com o objetivo de desenvolver o
traco do concreto a ser empregado na obra, bem como orientar sobre os procedimentos
de cura e desforma.

7.3. ACO DE ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o ago estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra E., (MPa) fyx(MPa) Massa especifica (kgf/m®) 1,
CA-50 210000 500 7850 2,25

CA-60 210000 600 7850 1,40

8. ANALISE ESTRUTURAL E DETALHAMENTO DA ESTRUTURA - EEEB-A

Neste capitulo serao apresentados os esforgos solicitantes caracteristicos existentes dos
elementos estruturais, a saber: esforgo fletor, cortante e normal, quando houver.

O detalhamento sera apresentado agrupado por tipo de elemento, a saber:
- Lajes
- Vigas
- Pilares

- Fundagao

8.1. LAJES

A apresentacao dos resultados para laje sera por pavimento (elevagao) ou tipo de elemento
estrutural.

Os dados preliminares utilizados nas lajes sao:

- Modelo estrutural realizado por meio de portico espacial e grelha;
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- Momento minimo de calculo da NBR 6118, de acordo com item 17.3.5.2.1, para laje com
espessura de:

- 35cm: My pmin = 6,65 tf /m € My in = 4,75tf /m

-20cm: My pmin = 1,89 tf /m € My in = 1,35tf/m

-15em: My pmin = 1,03 tf /m € My in = 0,73 tf /m

- Area de ago minima, para esforco de momento negativo de laje e espessura de:
- 35cm: 5,03 cm?#m

-20cm: 2,77 cm?3m

- 15cm: 2,10 cm?*m

- Area de aco minima, para momento positivo de laje (armada em 2 direcdes) e negativo
de borda de laje com espessura de (ps = 0,67 . pmin):

- 35cm: 3,37 cm?#m
- 20cm: 1,86 cm?*m
- 15cm: 1,41 cm?m

Os esforcos apresentados sdo com valores caracteristicos.
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8.1.1. LAJES DO BIOFILTRO
8.1.1.1. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fek = 30 MPa
fyx =500 MPa
Yc=1.40
ys=1.15

fctk =4 MPa

Esforcos

Mgk = 0.18 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 2.77 cm2

As, existente = 3.35cm2

x=0.108382 cm

Bx=x/d=0.00

Alim = 0.49 cm

A =0.08 cm - Flecha obtida da grelha linear
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8.1.2. LAJES DA CAIXA DE DESCARGA
8.1.2.1.  ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGAO

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyx = 500 MPa
Ye=1.40
ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 0.06 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculado = 2.10 cm2

As, existente = 2.50 cm2

X =0.050216 cm

Bx =x/d = 0.00

Alim = 0.37 cm

A =0.01 cm - Flecha obtida da grelha linear
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8.1.2.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria
bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fok = 30 MPa
fyx = 500 MPa
Yc = 1.40
ys=1.15

fek = 4 MPa

Esforcos

Msk = 0.06 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 2.77 cm2

As, existente = 3.35cm?2

x=0.036062 cm

Bx=x/d=10.00

Alim = 0.37 cm

A =0.11 cm - Flecha obtida da grelha linear
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8.1.3. LAJES DO PV DE ENTRADA
8.1.3.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGAO

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyx = 500 MPa
Ye=1.40
ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 0.12 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculado = 2.10 cm2

As, existente = 2.50 cm2

X =0.100608 cm

Bx=x/d = 0.01

Alim = 0.40 cm

A =0.02 cm - Flecha obtida da grelha linear
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8.1.3.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria
bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fok = 30 MPa
fyx = 500 MPa
Yc = 1.40
ys=1.15

fek = 4 MPa

Esforcos

Msk = 0.07 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 2.77 cm2

As, existente = 3.35cm?2

x=0.042079 cm

Bx=x/d=10.00

Alim = 0.40 cm

A =0.10 cm - Flecha obtida da grelha linear
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8.1.4. LAJES DA CAIXA DE AREIA
8.1.4.1. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fek = 30 MPa
fyx =500 MPa
Yc=1.40
ys=1.15

fctk =4 MPa

Esforcos

Msk = 0.11 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 2.77 cm2

As, existente = 3.35cm2

x=0.066163 cm

Bx=x/d=0.00

Alim = 0.69 cm

A =0.16 cm - Flecha obtida da grelha linear
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8.1.5. LAJES DO POGO DE SUCGAO
8.1.5.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMACAO

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyx = 500 MPa
Ye=1.40
ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 0.25 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculado = 2.10 cm2

As, existente = 2.50 cm2

X =0.210406 cm

Bx =x/d = 0.02

Alim = 0.69 cm

A =0.06 cm - Flecha obtida da grelha linear
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8.1.5.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria
bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fok = 30 MPa
fyx = 500 MPa
Yc = 1.40
ys=1.15

fek = 4 MPa

Esforcos

Msk = 0.01 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 2.77 cm2

As, existente = 3.35cm?2

x=0.006006 cm

Bx=x/d=10.00

Alim = 0.69 cm

A =0.23 cm - Flecha obtida da grelha linear
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8.1.6. LAJES DO ABRIGO DO PAINEL ELETRICO
8.1.6.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGAO

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyx = 500 MPa
Ye=1.40
ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 0.30 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculado = 2.10 cm2

As, existente = 2.50 cm2

X =0.252863 cm

Bx =x/d = 0.02

Alim = 0.29 cm

A =0.10 cm - Flecha obtida da grelha linear
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8.1.6.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria
bw =100 cm
h=35cm
d=31cm
d'=4cm

Materiais

fok = 30 MPa
fyx = 500 MPa
Yc = 1.40
ys=1.15

fek = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.99 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 5.03 cm2
As, existente = 6.54 cm2

x=0.62175 cm
Bx=x/d=0.02
Alim = 0.29 cm

A =0.12 cm - Flecha obtida da grelha linear
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8.2. VIGAS

A apresentacdo dos resultados das vigas sera por elemento hidraulico.
Os dados preliminares utilizados nas vigas sao:
- Modelo estrutural realizado por meio de portico espacial e grelha;

- Momento minimo de calculo da NBR 6118, de acordo com item 17.3.5.2.1, para
vigas:

- fex =30 MPa e ppin = 0,15%;
- by, largura da viga;
- h: altura da viga;
-A. = b, .h:largura da viga;
A.: area da secao transversal da viga.
Asmin = Pmin - Ac
- Os esforgcos apresentados sao com valores caracteristicos;

- Foi adotada armadura minima de pele para vigas com altura maior que 60cm
conforme NBR 6118, item 17.3.5.2.3:

_ 2
As,min,pele =01%.4.<5cm

No caso das paredes do reservatério, a armadura de pele foi comparada com os
esforcos obtidos ao longo da altura da parede. A maior armadura foi adotada.

- A armadura minima transversal para vigas conforme NBR 6118, é de:

20 fetm

.b
fywk v

Asw,min

feem = 0,3. 3/ 2 =0,3.1/302 = 2,89 MPa
fywk =500 MPa
- O dimensionamento das vigas verificou as seguintes armaduras:
- Armadura longitudinal superior e inferior (flexao);
- Armadura Transversal;

- Armadura de pele ou lateral.

Legenda:
L: Comprimento dos vaos das vigas
H/L: Relagao entre altura e comprimento dos vaos das vigas

ps: Taxa geométrica de armadura longitudinal. Obtida em diversas se¢des ao longo do vao,
nao considera a armadura lateral.

n: Quantidade de armaduras
@: Diametro da armadura
As'": Indica a existéncia de armadura negativa

As,lat: Indica a existéncia de armadura lateral
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L/A: Relagao entre vao e deslocamento maximo

L: Comprimento da faixa

psw: Taxa geométrica de armadura transversal. Obtida nas faixas existentes no vao
Je: Diametro do estribo externo

Ji: Diametro do estribo interno

c/: Espagamento entre estribos

VSd: Forga cortante solicitante de calculo

VRd: Forga cortante resistente de calculo

TSd: Torgao solicitante de calculo

TRd: Torgao resistente de célculo

8.2.1. VIGAS/PAREDES DO POGO DE SUCGAO

Os momentos atuantes nas vigas/paredes possuem os seguintes diagramas:

DIAGRAMA DO MOMENTO My DIAGRAMA DO MOMENTO My || DIAGRAMA DO MOMENTO M,
ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE

y y M, y
My Z g%@& 5 ga@cv 4 »‘*@&

A laje de piso do POCO DE SUCCAO, que é a fundacdo (radier), atua como elemento de
apoio para as paredes ao longo de seu comprimento. Dessa forma, os momentos fletores
My foram iguais a zero.

Assim, o dimensionamento das paredes pode ser resumido da seguinte forma:
e Armadura longitudinal de flex&do (positiva e negativa):

o Momentos My iguais a zero > Adotar armadura minima de flexao
longitudinal;

e Armadura Transversal (estribos) das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagao do esforgo cortante como viga (cortante minimo de 1tf);

o Verificagédo da flexdo simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagado da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
e Armadura de pele ou lateral das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagdo da armadura de pele como viga;

o Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagdo da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
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8.2.1.1. VIGAS: PAR1

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1tf.m)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h =408 cm
d=404cm
d'=4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Yc=1.40
Ys=1.15

fea: = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
yi= 140

Resultados

Flexao

As calculada = 12.20 cm2
As, existente = 15.70 cm2
Xx=0.118923 cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vrd2 =411.39 tf

Vras = 1.40 tf
Ve=70.21tf
Vs\v = '68.81 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:

e Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais
fek =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys = 1.15

fen. = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 4.94 tfm
yi= 140

Resultados

A, caleulada = 10.81 cm?2
As, existente = 13.09 cm2
X=3.226714 cm
Bx=x/d = 0.20
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CI'n
h=20cm
d=16cm
d =4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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8.2.2. VIGAS/PAREDES DA CAIXA DE AREIA

Os momentos atuantes nas vigas/paredes possuem os seguintes diagramas:

DIAGRAMA DO MOMENTO My DIAGRAMA DO MOMENTO My || DIAGRAMA DO MOMENTO M,
ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE

z z

~<
<

M, Y

M < 3 <
< < <°
X S & <

A laje de piso da CAIXA DE AREIA, que é a fundagao (radier), atua como elemento de

apoio para as paredes ao longo de seu comprimento. Dessa forma, os momentos fletores
My foram iguais a zero.

Assim, o dimensionamento das paredes pode ser resumido da seguinte forma:
e Armadura longitudinal de flex&do (positiva e negativa):

o Momentos My iguais a zero > Adotar armadura minima de flexao
longitudinal;

¢ Armadura Transversal (estribos) das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagao do esforgo cortante como viga (cortante minimo de 1tf);

o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagdo da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
e Armadura de pele ou lateral das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagdo da armadura de pele como viga;

o Verificagédo da flexdo simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagado da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
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8.2.2.1. VIGAS: PAR1

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1t.mf)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=178 cm
d=174cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

foac = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

Flexao

As, calculada = 5.29 cm2
As, existente = 6.03 cm?2
x=0.276263 cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vra2 =117.18 tf

Vraz = 1.40 tf
Ve=30.24 tf
Vew = -28.84 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:
o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

e = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 0.26 tfm
yi= 140

Resultados

A caleulada = 2.77 cm2
As, existente = 10.47 cm2
x=0.156742 cm
Bx=x/d =0.01
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CI'n
h=20cm
d=16cm
d =4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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8.2.2.2. VIGAS: PAR2=PAR3=PAR4

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1t.mf)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=343 cm
d=339cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

foac = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

Flexao

As, calculada = 10.25 cm2
As, existente = 10.05 cm?2
X=0.141732 cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vrdz = 345.20 tf

Vras = 1.40 tf
Ve=58.91tf
Vg“' = '57‘51 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:
o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

e = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 2.75 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculada = 5.78 cm2
As, existente = 10.47 cm2
x=1.725808 cm
Bx=x/d=0.11
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CI'n
h=20cm
d=16cm
d =4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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8.2.2.3. VIGAS: PARS

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1t.mf)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=65cm
d=61cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

foac = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

Flexao

Ag calculada = 1.91 cm2
As, existente = 4.02 cm?2
x=0.791638 cm
Bx=x/d=0.01

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vra2 =62.12 tf
Vras = 1.40 tf
Ve=10.60 tf
Vew =-9.20 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:
o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

e = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 0 tfin
yi= 140

Resultados

A caleulada = 2.77 cm2
As, existente = 10.47 cm2
x=0.002 cm
Bx=x/d=0.0
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CI'n
h=20cm
d=16cm
d =4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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8.2.2.4. VIGAS: PAR6

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1t.mf)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=298 cm
d=294 cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

foac = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

Flexao

As, calculada = 8.89 cm2
As, existente = 10.05 cm?2
x=0.163435cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vrdz2 =299.39 tf

Vraz = 1.40 tf
Ve=51.09 tf
Vew = -49.69 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:
o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

e = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 1.70 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculada = 3.51 cm2
As, existente = 10.47 cm2
X =1.048307 cm
Bx=x/d =0.07
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CI'n
h=20cm
d=16cm
d =4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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9. ANALISE ESTRUTURAL E DETALHAMENTO DA ESTRUTURA - EEEB-B

Neste capitulo serdo apresentados os esforgos solicitantes caracteristicos existentes dos
elementos estruturais, a saber: esforgos fletor, cortante e normal, quando houver.

O detalhamento sera apresentado agrupado por tipo de elemento, a saber:
- Lajes
- Vigas
- Pilares

- Fundagéo

9.1. LAJES

A apresentacao dos resultados para laje sera por pavimento (elevagéo) ou tipo de elemento
estrutural.

Os dados preliminares utilizados nas lajes sao:
- Modelo estrutural realizado por meio de portico espacial e grelha;

- Momento minimo de calculo da NBR 6118, de acordo com item 17.3.5.2.1, para laje com
espessura de:

- 35cm: My ppin = 6,65 tf/m € My jin = 4,75tf/m

-20cm: My pmin = 1,89 tf /m € My in = 1,35tf/m

-15cm: My pin = 1,03 tf /m € My i = 0,73 tf/m

- Area de ago minima, para esforco de momento negativo de laje e espessura de:
- 35cm: 5,03 cm?/m

-20cm: 2,77 cm?3m

- 15cm: 2,10 cm?#m

- Area de ago minima, para momento positivo de laje (armada em 2 dire¢des) e negativo
de borda de laje com espessura de (ps = 0,67 . ppmin):

- 35cm: 3,37 cm?#¥m
- 20cm: 1,86 cm?*m
-15cm: 1,41 cm?m

Os esforcos apresentados sdo com valores caracteristicos.
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9.1.1. LAJES DO BIOFILTRO
9.1.1.1. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fek = 30 MPa
fyx =500 MPa
Yc=1.40
ys=1.15

fctk =4 MPa

Esforcos

Mgk = 0.18 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 2.77 cm2

As, existente = 3.35cm2

x=0.108382 cm

Bx=x/d=0.00

Alim = 0.49 cm

A =0.08 cm - Flecha obtida da grelha linear
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9.1.2. LAJES DA CAIXA DE DESCARGA
9.1.2.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw= 100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais
fek = 30 MPa
fyx = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

foe = 4 MPa

Esforcos

Msk = 0.07 tfm
yi=1.40

Resultados

A caleulada = 2.10 cm?2

As, existente = 2.50 cm2

x=0.058602 cm

Bx=x/d =0.01

Alim =0.37 cm

A =0.01 cm - Flecha obtida da grelha linear
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9.1.2.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw= 100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

fee = 4 MPa

Esforcos

Msk = 0.07 tfm
ye= 140

Resultados

A, caleulada = 2.10 cm2

As existente = 2.50 cm2

x=0.058602 cm

Bx=x/d =0.01

Alim=0.37 cm

A =0.11 cm - Flecha obtida da grelha linear
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9.1.3. LAJES DO PV DE ENTRADA
9.1.3.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGAO

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyx = 500 MPa
Ye=1.40
ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 0.12 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculado = 2.10 cm2

As, existente = 2.50 cm2

X =0.100608 cm

Bx=x/d = 0.01

Alim = 0.40 cm

A =0.02 cm - Flecha obtida da grelha linear
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9.1.3.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria
bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fok = 30 MPa
fyx = 500 MPa
Yc = 1.40
ys=1.15

fek = 4 MPa

Esforcos

Msk = 0.07 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 2.77 cm2

As, existente = 3.35cm?2

x=0.042079 cm

Bx=x/d=10.00

Alim = 0.40 cm

A =0.10 cm - Flecha obtida da grelha linear
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9.1.4. LAJES DA CAIXA DE AREIA
9.1.4.1. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fek = 30 MPa
fyx =500 MPa
Yc=1.40
ys=1.15

fctk =4 MPa

Esforcos

Msk = 0.11 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 2.77 cm2

As, existente = 3.35cm2

x=0.066163 cm

Bx=x/d=0.00

Alim = 0.69 cm

A =0.16 cm - Flecha obtida da grelha linear
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9.1.5. LAJES DO POGO DE SUCGAO
9.1.5.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMACAO

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyx = 500 MPa
Ye=1.40
ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 0.25 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculado = 2.10 cm2

As, existente = 2.50 cm2

X =0.210406 cm

Bx =x/d = 0.02

Alim = 0.69 cm

A =0.06 cm - Flecha obtida da grelha linear

Rua Manoel dos Santos Correa, 97 - Sala 101 — Edificio CMC Comercial - Pitangueiras — Lauro de
Freitas — BA, CEP: 42.701-320 52



@Consércio SDV O CESAN

qualidade em saneamento

9.1.5.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria
bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fok = 30 MPa
fyx = 500 MPa
Yc = 1.40
ys=1.15

fek = 4 MPa

Esforcos

Msk = 0.01 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 2.77 cm2

As, existente = 3.35cm?2

x=0.006006 cm

Bx=x/d=10.00

Alim = 0.69 cm

A =0.23 cm - Flecha obtida da grelha linear

Rua Manoel dos Santos Correa, 97 - Sala 101 — Edificio CMC Comercial - Pitangueiras — Lauro de
Freitas — BA, CEP: 42.701-320 53



@ Consércfm SDV o CESAN

qualidade em saneamento

9.1.6. LAJES DO ABRIGO DO PAINEL ELETRICO
9.1.6.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGAO

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyx = 500 MPa
Ye=1.40
ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 0.30 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculado = 2.10 cm2

As, existente = 2.50 cm2

X =0.252863 cm

Bx =x/d = 0.02

Alim = 0.29 cm

A =0.10 cm - Flecha obtida da grelha linear
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9.1.6.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria
bw =100 cm
h=35cm
d=31cm
d'=4cm

Materiais

fok = 30 MPa
fyx = 500 MPa
Yc = 1.40
ys=1.15

fek = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.99 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 5.03 cm2
As, existente = 6.54 cm2

x=0.62175 cm
Bx=x/d=0.02
Alim = 0.29 cm

A =0.12 cm - Flecha obtida da grelha linear
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9.2. VIGAS

A apresentacdo dos resultados das vigas sera por elemento hidraulico.
Os dados preliminares utilizados nas vigas sao:
- Modelo estrutural realizado por meio de portico espacial e grelha;

- Momento minimo de calculo da NBR 6118, de acordo com item 17.3.5.2.1, para
vigas:

- fex =30 MPa e ppin = 0,15%;
- by, largura da viga;
- h: altura da viga;
-A. = b, .h:largura da viga;
A.: area da secao transversal da viga.
Asmin = Pmin - Ac
- Os esforgcos apresentados sao com valores caracteristicos;

- Foi adotada armadura minima de pele para vigas com altura maior que 60cm
conforme NBR 6118, item 17.3.5.2.3:

_ 2
As,min,pele =01%.4.<5cm

No caso das paredes do reservatério, a armadura de pele foi comparada com os
esforcos obtidos ao longo da altura da parede. A maior armadura foi adotada.

- A armadura minima transversal para vigas conforme NBR 6118, é de:

20 fetm

.b
fywk v

Asw,min

feem = 0,3. 3/ 2 =0,3.1/302 = 2,89 MPa
fywk =500 MPa
- O dimensionamento das vigas verificou as seguintes armaduras:
- Armadura longitudinal superior e inferior (flexao);
- Armadura Transversal;

- Armadura de pele ou lateral.

Legenda:
L: Comprimento dos vaos das vigas
H/L: Relagao entre altura e comprimento dos vaos das vigas

ps: Taxa geométrica de armadura longitudinal. Obtida em diversas se¢des ao longo do vao,
nao considera a armadura lateral.

n: Quantidade de armaduras
@: Diametro da armadura
As'": Indica a existéncia de armadura negativa

As,lat: Indica a existéncia de armadura lateral
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L/A: Relagao entre vao e deslocamento maximo

L: Comprimento da faixa

psw: Taxa geométrica de armadura transversal. Obtida nas faixas existentes no vao
Je: Diametro do estribo externo

Ji: Diametro do estribo interno

c/: Espagamento entre estribos

VSd: Forga cortante solicitante de calculo

VRd: Forga cortante resistente de calculo

TSd: Torgao solicitante de calculo

TRd: Torgao resistente de célculo

9.2.1. VIGAS/PAREDES DO POGO DE SUCGAO

Os momentos atuantes nas vigas/paredes possuem os seguintes diagramas:

DIAGRAMA DO MOMENTO My DIAGRAMA DO MOMENTO My || DIAGRAMA DO MOMENTO M,
ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE

y y M, y
My Z g%@& 5 ga@cv 4 »‘*@&

A laje de piso do POCO DE SUCCAO, que é a fundacdo (radier), atua como elemento de
apoio para as paredes ao longo de seu comprimento. Dessa forma, os momentos fletores
My foram iguais a zero.

Assim, o dimensionamento das paredes pode ser resumido da seguinte forma:
e Armadura longitudinal de flex&do (positiva e negativa):

o Momentos My iguais a zero > Adotar armadura minima de flexao
longitudinal;

e Armadura Transversal (estribos) das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagao do esforgo cortante como viga (cortante minimo de 1tf);

o Verificagédo da flexdo simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagado da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
e Armadura de pele ou lateral das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagdo da armadura de pele como viga;

o Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagdo da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
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9.2.1.1. VIGAS: PAR1

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1tf.m)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=298 cm
d=294 cm
d'=4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Yc=1.40
Ys=1.15

fea: = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
yi= 140

Resultados

Flexao

A5 calculada = 12.50 cm2
As, existente = 15.70 cm2
x=0.11605cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vrd2 =421.57 tf

Vras = 1.40 tf
Vc = 7195 tf
Vs\v = '70.55 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:

e Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw= 100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais
fek =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys = 1.15

fen. = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 5.36 tfm
yi= 140

Resultados

A, caleulada = 11.83 cm?2
As, existente = 13.09 cm2
x=3.530182 cm
Bx=x/d =0.22
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw= 100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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9.2.2. VIGAS/PAREDES DA CAIXA DE AREIA

Os momentos atuantes nas vigas/paredes possuem os seguintes diagramas:

DIAGRAMA DO MOMENTO My DIAGRAMA DO MOMENTO My || DIAGRAMA DO MOMENTO M,
ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE

z z

~<
<

M, Y

M < 3 <
< < <°
X S & <

A laje de piso da CAIXA DE AREIA, que é a fundagao (radier), atua como elemento de

apoio para as paredes ao longo de seu comprimento. Dessa forma, os momentos fletores
My foram iguais a zero.

Assim, o dimensionamento das paredes pode ser resumido da seguinte forma:
e Armadura longitudinal de flex&do (positiva e negativa):

o Momentos My iguais a zero > Adotar armadura minima de flexao
longitudinal;

¢ Armadura Transversal (estribos) das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagao do esforgo cortante como viga (cortante minimo de 1tf);

o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagdo da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
e Armadura de pele ou lateral das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagdo da armadura de pele como viga;

o Verificagédo da flexdo simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagado da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
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9.2.2.1. VIGAS: PAR1

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1t.mf)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=160cm
d=156 cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

foac = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

Flexao

As, calculada = 4.75 cm2
As, existente = 6.03 cm?2
x=0.308187 cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vrdz = 158.85 tf

Vraz = 1.40 tf
Ve=2711t
Vsw=-25.71tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:
o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

e = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 0.17 tfm
yi= 140

Resultados

A caleulada = 2.77 cm2
As, existente = 10.47 cm2
x=0.102345 cm
Bx=x/d =0.01
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CI'n
h=20cm
d=16cm
d =4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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9.2.2.2. VIGAS: PAR2=PAR3=PAR6

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1t.mf)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=320cm
d=316cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

foac = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

Flexao

As, calculada = 9.55 cm2
As, existente = 10.05 cm?2
x=0.152052 cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vrdz =321.78 tf

Vras = 1.40 tf
Ve=54.92 tf
Vg“' = '53‘52 tf

Rua Manoel dos Santos Correa, 97 - Sala 101 — Edificio CMC Comercial - Pitangueiras — Lauro de
Freitas — BA, CEP: 42.701-320 65



@ Consércfm SDV o CESAN

qualidade em saneamento

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:
o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

e = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 2.17 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculada = 4.52 cm2
As, existente = 10.47 cm2
X =1.348527 cm
Bx=x/d =0.08
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CI'n
h=20cm
d=16cm
d =4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04

Rua Manoel dos Santos Correa, 97 - Sala 101 — Edificio CMC Comercial - Pitangueiras — Lauro de
Freitas — BA, CEP: 42.701-320 67



@ Consércio SDV O CESAN

qualidade em saneamento

9.2.2.3. VIGAS: PAR4

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1t.mf)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=275cm
d=271cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

foac = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

Flexao

Ag calculada = 8.21 cm2
As, existente = 10.05 cm?2
x=0.177313 cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vrdz2 =275.96 tf

Vraz = 1.40 tf
Ve=47.10tf
Vew = -45.70 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:
o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

e = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 1.29 tfm
yi= 140

Resultados

A caleulada = 2.77 cm2
As, existente = 10.47 cm2
x=0.790245 cm
Bx=x/d = 0.05
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CI'n
h=20cm
d=16cm
d =4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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9.2.2.4. VIGAS: PARS

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1t.mf)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=65cm
d=61cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

foac = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

Flexao

Ag calculada = 1.91 cm2
As, existente = 4.02 cm?2
x=0.791638 cm
Bx=x/d=0.01

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vra2 =62.12 tf
Vras = 1.40 tf
Ve=10.60 tf
Vew =-9.20 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:
o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

e = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 0 tfin
yi= 140

Resultados

A caleulada = 2.77 cm2
As, existente = 10.47 cm2
x=0.002 cm
Bx=x/d=0.0
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CI'n
h=20cm
d=16cm
d =4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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10. ANALISE ESTRUTURAL E DETALHAMENTO DA ESTRUTURA — EEEB-C2

Neste capitulo serdo apresentados os esforgos solicitantes caracteristicos existentes dos
elementos estruturais, a saber: esforgos fletor, cortante e normal, quando houver.

O detalhamento sera apresentado agrupado por tipo de elemento, a saber:
- Lajes
- Vigas
- Pilares

- Fundagéo

10.1. LAJES

A apresentacao dos resultados para laje sera por pavimento (elevagéo) ou tipo de elemento
estrutural.

Os dados preliminares utilizados nas lajes sao:
- Modelo estrutural realizado por meio de portico espacial e grelha;

- Momento minimo de calculo da NBR 6118, de acordo com item 17.3.5.2.1, para laje com
espessura de:

- 35cm: My ppin = 6,65 tf/m € My jin = 4,75tf/m

-20cm: My pmin = 1,89 tf /m € My in = 1,35tf/m

-15cm: My pin = 1,03 tf /m € My i = 0,73 tf/m

- Area de ago minima, para esforco de momento negativo de laje e espessura de:
- 35cm: 5,03 cm?/m

-20cm: 2,77 cm?3m

- 15cm: 2,10 cm?#m

- Area de ago minima, para momento positivo de laje (armada em 2 dire¢des) e negativo
de borda de laje com espessura de (ps = 0,67 . ppmin):

- 35cm: 3,37 cm?#¥m
- 20cm: 1,86 cm?*m
-15cm: 1,41 cm?m

Os esforcos apresentados sdo com valores caracteristicos.
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10.1.1. LAJES DO ABRIGO DO PAINEL ELETRICO
10.1.1.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGCAQ

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

fok =30 MPa
fyx = 500 MPa
Ye=1.40
ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 0.30 tfm
yi= 140

Resultados

As, calculado = 2.10 cm2

As, existente = 2.50 cm2

X =0.252863 cm

Bx =x/d = 0.02

Alim = 0.29 cm

A =0.10 cm - Flecha obtida da grelha linear
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10.1.1.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria
bw =100 cm
h=35cm
d=31cm
d'=4cm

Materiais

fok = 30 MPa
fyx = 500 MPa
Yc = 1.40
ys=1.15

fek = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.99 tfm
ve=1.40

Resultados

As, calculado = 5.03 cm2
As, existente = 6.54 cm2

x=0.62175 cm
Bx=x/d=0.02
Alim = 0.29 cm

A =0.12 cm - Flecha obtida da grelha linear
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10.1.2. LAJES DA CAIXA DE GRADEAMENTO
10.1.2.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGAQ

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

foc =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Msk =0.11 tfm
ye= 140

Resultados

As, calculada = 2.10 cm?2

As, existente = 3.35 cm?2

x=0.092197 cm

Bx=x/d=0.01

Alim =0.57 cm

A =0.01 cm - Flecha obtida da grelha linear
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10.1.2.2.  ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CIn
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fox =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Msi = 0.09 tfm
ye= 140

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2

As, existente = 3.35 cm?2

x=0.054117 cm

Bx =x/d = 0.00

Alim = 0.46 cm

A =0.27 cm - Flecha obtida da grelha linear
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10.1.3. LAJES DO PV DE ACUMULO DE AREIA
10.1.3.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGAQ

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

foc =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Ms; = 0.10 tfm
ye= 1.40

Resultados

As, calculada = 2.10 cm?2

As, existente = 3.35 cm?2

x=0.083791 cm

Bx=x/d=0.01

Alim = 0.45 cm

A =0.02 cm - Flecha obtida da grelha linear
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10.1.3.2.  ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fck =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye= 1.40
Ys=1.15

fek = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 0.03 tfm
ye=1.40

Resultados

As, caleulada = 2.77 cm2

As, existente = 3.35 cm2

x=0.018023 cm

Bx=x/d =0.00

Alim =0.43 cm

A =0.11 cm - Flecha obtida da grelha linear
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10.1.4. LAJES DO POGO DE SUCGAO
10.1.4.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGAQ

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

foc =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 0.33 tfm
ye= 1.40

Resultados

As, calculada = 2.10 cm?2

As, existente = 3.35 cm?2

x=0.278399 cm

Bx=x/d =0.02

Alim =0.79 cm

A =0.08 cm - Flecha obtida da grelha linear
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10.1.4.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CIn
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fox =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Msi = 0.01 tfm
ye= 140

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2

As, existente = 3.35 cm?2

x=0.006006 cm

Bx =x/d = 0.00

Alim =0.69 cm

A = 0.28 cm - Flecha obtida da grelha linear
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10.1.5. LAJES DA CAIXA DO BARRILETE
10.1.5.1. ARMADURA DA LAJE DE TAMPA E DEFORMAGAQ

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=15cm
d=115cm
d'=3.5cm

Materiais

foc =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 0.33 tfm
ye= 1.40

Resultados

As, calculada = 2.10 cm?2

As, existente = 3.35 cm?2

x=0.159625 cm

Bx=x/d=0.01

Alim =0.60 cm

A =0.02 cm - Flecha obtida da grelha linear
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10.1.5.2. ARMADURA DA LAJE DE FUNDO E DEFORMAGAO

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CIn
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fox =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Msi = 0.07 tfm
ye= 140

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2

As, existente = 3.35 cm?2

x=0.042079 cm

Bx =x/d = 0.00

Alim=0.71 cm

A =0.15 cm - Flecha obtida da grelha linear
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10.2. VIGAS

A apresentacdo dos resultados das vigas sera por elemento hidraulico.
Os dados preliminares utilizados nas vigas sao:
- Modelo estrutural realizado por meio de portico espacial e grelha;

- Momento minimo de calculo da NBR 6118, de acordo com item 17.3.5.2.1, para
vigas:

- fex =30 MPa e ppin = 0,15%;
- by, largura da viga;
- h: altura da viga;
-A. = b, .h:largura da viga;
A.: area da secao transversal da viga.
Asmin = Pmin - Ac
- Os esforgcos apresentados sao com valores caracteristicos;

- Foi adotada armadura minima de pele para vigas com altura maior que 60cm
conforme NBR 6118, item 17.3.5.2.3:

_ 2
As,min,pele =01%.4.<5cm

No caso das paredes do reservatério, a armadura de pele foi comparada com os
esforcos obtidos ao longo da altura da parede. A maior armadura foi adotada.

- A armadura minima transversal para vigas conforme NBR 6118, é de:

20 fetm

.b
fywk v

Asw,min

feem = 0,3. 3/ 2 =0,3.1/302 = 2,89 MPa
fywk =500 MPa
- O dimensionamento das vigas verificou as seguintes armaduras:
- Armadura longitudinal superior e inferior (flexao);
- Armadura Transversal;

- Armadura de pele ou lateral.

Legenda:
L: Comprimento dos vaos das vigas
H/L: Relagao entre altura e comprimento dos vaos das vigas

ps: Taxa geométrica de armadura longitudinal. Obtida em diversas se¢des ao longo do vao,
nao considera a armadura lateral.

n: Quantidade de armaduras
@: Diametro da armadura
As'": Indica a existéncia de armadura negativa

As,lat: Indica a existéncia de armadura lateral
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L/A: Relagao entre vao e deslocamento maximo

L: Comprimento da faixa

psw: Taxa geométrica de armadura transversal. Obtida nas faixas existentes no vao
Je: Diametro do estribo externo

Ji: Diametro do estribo interno

c/: Espagamento entre estribos

VSd: Forga cortante solicitante de calculo

VRd: Forga cortante resistente de calculo

TSd: Torgao solicitante de calculo

TRd: Torgao resistente de célculo

10.2.1. VIGAS/PAREDES DA CAIXA DE GRADEAMENTO

Os momentos atuantes nas vigas/paredes possuem os seguintes diagramas:

DIAGRAMA DO MOMENTO My DIAGRAMA DO MOMENTO My || DIAGRAMA DO MOMENTO M,
ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE

y y M, y
My Z g%@& 5 ga@cv 4 »‘*@&

A laje de piso da CAIXA DE GRADEAMENTO, que ¢é a fundagao (radier), atua como
elemento de apoio para as paredes ao longo de seu comprimento. Dessa forma, os
momentos fletores My foram iguais a zero.

Assim, o dimensionamento das paredes pode ser resumido da seguinte forma:
e Armadura longitudinal de flex&do (positiva e negativa):

o Momentos My iguais a zero > Adotar armadura minima de flexao
longitudinal;

e Armadura Transversal (estribos) das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagao do esforgo cortante como viga (cortante minimo de 1tf);

o Verificagédo da flexdo simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagado da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
e Armadura de pele ou lateral das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagdo da armadura de pele como viga;

o Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagdo da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
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10.2.1.1. VIGAS: PAR1=PAR2=PAR3=PAR4

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1tf.m)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=327cm
d=323cm
d'=4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Yc=1.40
Ys=1.15

fea: = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.00 tfm
yi= 140

Resultados

Flexao

As calculada = 9.77 cm2
As, existente = 10.05 cm2
X =0.148756 cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vrd2 =328.91 tf

Vras = 1.40 tf
Vc = 5613 tf
Vs“.' = '54.73 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:

e Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdoes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100cm
h=20cm
d=16 cm
d'=4cm

Materiais

fck =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 3.46 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 7.37 cm2
As, existente = 1047 cm2
X =2.198535 cm
Bx=x/d =0.09
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fek =30 MPa
fyk = 500 MPa
Yc = 1.40
Ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye= 140

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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10.2.2. VIGAS/PAREDES DO POGO DE SUCCAO

Os momentos atuantes nas vigas/paredes possuem os seguintes diagramas:

DIAGRAMA DO MOMENTO My DIAGRAMA DO MOMENTO My || DIAGRAMA DO MOMENTO M,
ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE

z z

~<
<

M, Y

M < 3 <
< < <°
X S & <

A laje de piso do POCO DE SUCCAO, que é a fundagéo (radier), atua como elemento de
apoio para as paredes ao longo de seu comprimento. Dessa forma, os momentos fletores
My foram iguais a zero.

Assim, o dimensionamento das paredes pode ser resumido da seguinte forma:
e Armadura longitudinal de flex&do (positiva e negativa):

o Momentos My iguais a zero > Adotar armadura minima de flexao
longitudinal;

¢ Armadura Transversal (estribos) das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagao do esforgo cortante como viga (cortante minimo de 1tf);

o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagdo da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
e Armadura de pele ou lateral das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagdo da armadura de pele como viga;

o Verificagédo da flexdo simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagado da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
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10.2.2.1. VIGAS: PAR1

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1tf.m)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=327cm
d=323cm
d'=4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Yc=1.40
Ys=1.15

fea: = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
yi= 140

Resultados

Flexao

As calculada = 12.68 cm2
As, existente = 15.70 cm2
Xx=0.114392 cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vrd2 =427.68 tf

Vras = 1.40 tf
Ve=72.99 tf
Vs\v = '71.59 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:

e Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacdoes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100cm
h=20cm
d=16 cm
d'=4cm

Materiais

fck =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 3.02 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 6.38 cm2
As, existente = 1047 cm2
Xx=1904122 cm
Bx=x/d=0.12
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fek =30 MPa
fyk = 500 MPa
Yc = 1.40
Ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye= 140

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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10.2.3. VIGAS/PAREDES DA CAIXA DO BARRILETE

Os momentos atuantes nas vigas/paredes possuem os seguintes diagramas:

DIAGRAMA DO MOMENTO My DIAGRAMA DO MOMENTO My || DIAGRAMA DO MOMENTO M,
ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE ATUANDO NA PAREDE

z z
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<
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M < 3 <
< < <°
X S & <

A laje de piso da CAIXA DO BARRILETE, que ¢é a fundagéo (radier), atua como elemento
de apoio para as paredes ao longo de seu comprimento. Dessa forma, os momentos
fletores My foram iguais a zero.

Assim, o dimensionamento das paredes pode ser resumido da seguinte forma:
e Armadura longitudinal de flex&do (positiva e negativa):

o Momentos My iguais a zero > Adotar armadura minima de flexao
longitudinal;

¢ Armadura Transversal (estribos) das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagao do esforgo cortante como viga (cortante minimo de 1tf);

o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagdo da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
e Armadura de pele ou lateral das paredes: Adotar o pior caso entre:
o Verificagdo da armadura de pele como viga;

o Verificagédo da flexdo simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de
solo e/ou agua) como laje;

o Verificagado da armadura minima como viga ou laje, e adotar o maior valor;
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10.2.3.1. VIGAS: PAR1=PAR2=PAR3=PAR4

A tabela a seguir apresenta o detalhamento como VIGA para as seguintes verificagdes:

e Armadura longitudinal de flexao (positiva e negativa) (admitir ao menor Momento
de 1t.mf)

¢ Verificagao do esforgo cortante como viga (admitir ao menos cortante de 1tf);
e Verificagdo da armadura de pele como vigas;

e Verificagdo da armadura minima (flexao e cortante) como viga;

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=20cm
h=327 cm
d=323cm
d'=4cm

Materiais

fok =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40

Ys= 1.15

foac = 4 MPa

Esforcos

Msk = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

Flexao

As calculada = 4.46 cm2
As, existente = 6.03 cm?2
X =0.329333 cm
Bx=x/d =0.00

Cisalhamento

Asw, calculada = 2.32 cm2 /m - 2R
Asw, existente = 10.47 cm2/m - 2R

Vrdz = 148.67 tf

Vraz = 1.40 tf
Vce=25.37 tf
Vsw =-23.97 tf
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento como LAJE para as seguintes verificagdes:

o Verificagao da flexao simples (Mx) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje;

Dados

Informacgdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =100 cm
h=20cm
d=16cm
d'=4cm

Materiais

fek =30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15

fetk = 4 MPa

Esforcos

Mgk = 0.33 tfm
yei= 140

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As existente = 10.47 cm2
x=0.199153 cm
Bx=x/d =0.01
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¢ Verificagao da flexao simples (Mz) devido as cargas laterais (empuxo de solo e/ou
agua) como laje; (Foi adotado valor minimo de 1tfm)

Dados

Informacdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw=100CI'n
h=20cm
d=16cm
d =4cm

Materiais

fck = 30 MPa
fyk = 500 MPa
Ye=1.40
Ys=1.15
fek = 4 MPa

Esforcos

Mg = 1.00 tfm
ye=1.40

Resultados

As, calculada = 2.77 cm2
As, existente = 3.35 cm2
X =0.609786 cm
Bx=x/d =0.04
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11. RELAGCAO DE DESENHOS
PROJETO ESTRUTURAL - TOMO B - DESENHOS
1 | B-029-000-91-4-MD-0001 | B-4-SDV-009-91-MD-001 | MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
2 | B-029-000-91-4-XX-0001 | B-4-SDV-009-91-XX-001 | FORMAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS
3 | B-029-000-91-4-XX-0002 | B-4-SDV-009-91-XX-002 | FORMAS E ARMAGAO DO ABRIGO DO PAINEL ELETRICO
4 | B-029-000-91-4-XX-0003 | B-4-SDV-009-91-XX-003 | FORMAS DO POGO DE SUCGAO
5 | B-029-000-91-4-XX-0004 | B-4-SDV-009-91-XX-004 | ARMAGAO DO POGO DE SUCGAO
6 | B-029-000-91-4-XX-0005 | B-4-SDV-009-91-XX-005 | FORMAS DA CAIXA DE AREIA
7 | B-029-000-91-4-XX-0006 | B-4-SDV-009-91-XX-006 | ARMAGAO DA CAIXA DE AREIA
8 | B-029-000-91-4-XX-0007 | B-4-SDV-009-91-XX-007 | ARMAGAO DA CAIXA DE AREIA
9 | B-029-000-91-4-XX-0008 | B-4-SDV-009-91-XX-008 | FORMAS E ARMAGAO DO PV DE ENTRADA
10 | B-029-000-91-4-XX-0009 | B-4-SDV-009-91-XX-009 | FORMAS E ARMAGAO DA CAIXA DE DESCARGA
11 | B-029-000-91-4-XX-0010 | B-4-SDV-009-91-XX-010 | FORMAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS
12 | B-029-000-91-4-XX-0011 | B-4-SDV-009-91-XX-011 | FORMAS E ARMAGAO DO ABRIGO DO PAINEL ELETRICO
13 | B-029-000-91-4-XX-0012 | B-4-SDV-009-91-XX-012 | FORMAS DO POCO DE SUCGAO
14 | B-029-000-91-4-XX-0013 | B-4-SDV-009-91-XX-013 | ARMAGAO DO POGO DE SUCGAO
15 | B-029-000-91-4-XX-0014 | B-4-SDV-009-91-XX-014 | FORMAS DA CAIXA DE AREIA
16 | B-029-000-91-4-XX-0015 | B-4-SDV-009-91-XX-015 | ARMAGAO DA CAIXA DE AREIA
17 | B-029-000-91-4-XX-0016 | B-4-SDV-009-91-XX-016 | ARMAGAO DA CAIXA DE AREIA
18 | B-029-000-91-4-XX-0017 | B-4-SDV-009-91-XX-017 | FORMAS E ARMAGAO DO PV DE ENTRADA
19 | B-029-000-91-4-XX-0018 | B-4-SDV-009-91-XX-018 | FORMAS E ARMAGAO DA CAIXA DE DESCARGA
20 | B-029-000-91-4-XX-0019 | B-4-SDV-009-91-XX-019 | FORMAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS
21| B-029-000-91-4-XX-0020 | B-4-SDV-009-91-XX-020 | FORMAS E ARMACAO DA CAIXA DE GRADEAMENTO
22 | B-029-000-91-4-XX-0021 | B-4-SDV-009-91-XX-021 | ARMAGCAO DA CAIXA DE GRADEAMENTO
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23

B-029-000-91-4-XX-0022

B-4-SDV-009-91-XX-022

FORMAS E ARMACAO DO PV DE ACUMULO DE AREIA

24

B-029-000-91-4-XX-0023

B-4-SDV-009-91-XX-023

FORMAS E ARMACAO DO POCO DE SUCCAO

25

B-029-000-91-4-XX-0024

B-4-SDV-009-91-XX-024

ARMACAO DO POCO DE SUCCAO

26

B-029-000-91-4-XX-0025

B-4-SDV-009-91-XX-025

FORMAS E ARMAGAO DA CAIXA DO BARRILETE

27

B-029-000-91-4-XX-0026

B-4-SDV-009-91-XX-026

ARMAGAO DA CAIXA DO BARRILETE

28

B-029-000-91-4-XX-0027

B-4-SDV-009-91-XX-027

FORMAS E ARMAGAO DO ABRIGO DO PAINEL ELETRICO

29

B-029-000-91-4-XX-0028

B-4-SDV-009-91-XX-028

FORMAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

30

B-029-000-91-4-XX-0029

B-4-SDV-009-91-XX-029

FORMAS E ARMAGAO DA CAIXA DE GRADEAMENTO

31

B-029-000-91-4-XX-0030

B-4-SDV-009-91-XX-030

ARMAGAO DA CAIXA DE GRADEAMENTO

32

B-029-000-91-4-XX-0031

B-4-SDV-009-91-XX-031

FORMAS E ARMAGAO DO PV DE ACUMULO DE AREIA

33

B-029-000-91-4-XX-0032

B-4-SDV-009-91-XX-032

FORMAS E ARMACAO DO POCO DE SUCCAO

34

B-029-000-91-4-XX-0033

B-4-SDV-009-91-XX-033

ARMACAO DO POCO DE SUCCAO

35

B-029-000-91-4-XX-0034

B-4-SDV-009-91-XX-034

FORMAS E ARMAGAO DA CAIXA DO BARRILETE

36

B-029-000-91-4-XX-0035

B-4-SDV-009-91-XX-035

ARMAGAO DA CAIXA DO BARRILETE

37

B-029-000-91-4-XX-0036

B-4-SDV-009-91-XX-036

FORMAS E ARMAGAO DO ABRIGO DO PAINEL ELETRICO
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