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APRESENTACAO

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

Os servigcos foram desenvolvidos em consonancia com a Autorizagdo de Servico
N°054/094/2015 para elaboragdo de projetos do Sistema de Esgotamento Sanitario do
distrito Pedra Menina, no municipio Dores do Rio Preto.

O projeto é composto dos seguintes documentos:

VOLUME | — ESTUDO DE CONCEPCAO

VOLUME Il - PROJETO HIDRAULICO

TOMO A - Memorial Descritivo, de Célculo e Especificacdes Técnicas
TOMO B - Rede Coletora (desenhos)
TOMO C - Elevatéria de Esgoto Bruto (desenhos)
. TOMO D - Recalque de Esgoto Bruto (desenhos)
TOMO E - Estacdo de Tratamento de Esgoto (desenhos)
TOMO F - Sintese e Planta Geral

VOLUME Il - PROJETO ESTRUTURAL

TOMO A - Memorial de Calculo (relatério)
TOMO B - Estacéo de Tratamento de Esgoto (desenhos)
TOMO C - Estacéo Elevatoria de Esgoto Bruto (desenhos)

VOLUME IV — PROJETO ELETRICO

TOMO A - Memorial de Célculo (relatério)
TOMO B - Estacéo de Tratamento de Esgoto (desenhos)
TOMO C - Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto (desenhos)

VOLUME V — ORCAMENTO
VOLUME VI - TOPOGRAFIA

TOMO A — Caderneta Topografica (relatério)
. TOMO B - Levantamento Topografico (desenhos)
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1. INTRODUCAO

Esta memdria de calculo tem como objetivo mostrar os dados utilizados para o
dimensionamento, bem como os resultados das estruturas de concreto da Implantacdo
do Sistema de Esgotamento Sanitario, localizada no bairro de Sdo Raimundo de Pedra
Menina, municipio de Dores do rio Preto — ES.

1.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1.1.1. Projeto Hidraulico ETE
e A-066-002-92-5-XX-0001 a A-066-002-92-5-XX-0020.

1.1.2. Projeto Hidraulico EEEB
e A-066-002-91-5-XX-0010 a A-066-002-91-5-XX-0013.

1.2. NORMAS APLICAVEIS

e NBR-6118 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento.
e NBR-6120 — Cargas para o célculo de estruturas de edificagbes
e NBR-6122 — Projeto e Execucé&o de Fundacdes.

e NBR-6123 - Forgas devidas ao vento em edificacdes

e NBR 8681 — Acdes e Seguranga nas Estruturas — Procedimento

1.3. ESTRUTURAS DE CONCRETO INTEGRANTES DO PROJETO

e Leito de secagem.

e Base da estacao.

e Tratamento preliminar.
e EEB Recirculagéo.

e Medidor de vazéo.

e Casa do operador.

e EEEB-01.

150 9001
BUREAU VERITAS |
tfacation

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399

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

:“;h () ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

6



ENGESOLO O cesan

P U B P
2. CONSIDERACOES PARA O DIMENSIONAMENTO

2.1. CRITERIO DE PROJETO

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

2.2. DADOS GERAIS

2.2.1. Concreto

¢ Classe de agressividade= lli(forte)

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

o fck=30 MPa

e Cobrimento de 4,0 cm

e Aco Ca-50

2.3. PARAMETROS GEOTECNICOS

Para determinacdo dos pardmetros geotécnicos e tipo de fundacdes, foram realizadas
campanhas de sondagem e apresentadas nos documentos RELATORIO-AS015-
PEDRA_MENINA.pdf. Conforme a locacdo dos furos de sondagem foram determinados
0s parametros geotécnicos para cada estrutura. Os parametros calculados em fun¢éo no
namero Nspr para cada local foram a tensdo admissivel e o coeficiente de recalque
vertical, determinados pelas seguintes equacoes:

Nspr

Oadm = T [kgf/cmz]

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

Os parametros comuns adotados para todas as estruturas sdo peso especifico (y =
18,00 kN /m?3) e coeficiente de empuxo determinado pela equacéo abaixo, considerado

0 angulo de atrito ¢ = 302
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30°
K =tg? (459 - %) = tg? (45g - T) = 0,333

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

Tabela 1. Parametros geotécnicos para cada unidade da ETE e EEEB-01.

Unidade NeSPT  NSPT Tens(ﬁk" g:}::i";s‘ve' C°e‘:;2;'i’::l ?:NR/‘::f)'q”e
Leito de secagem 05 2 0,40 6.000,00
Base da estac¢do 02 2 0,40 6.000,00
Tratamento preliminar 02 P 0,40 6.000,00
EEEB de recirculacdo 02 2 0,40 6.000,00
Medidor de vazao 02 2 0,40 6.000,00
Casa do operador 03 2 0,40 6.000,00
EEEB-01 01 5 1,00 15.000,00

Os furos foram adotados para cada unidade, conforme planta de locagéo (figura 2.1).

Figura 2.1 — Locacéo dos furos de sondagem ETE Pedra Menina.
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Conforme valores encontrados o solo é formado por uma camada de cerca de 9,00 m de

argila muito mole. Este tipo de solo € muito compressivo e além de nao ter capacidade de
suporte, gerard muitos recalques na estrutura comprometendo as tubulacdes. Serdo
adotadas fundag6es profundas em estacas pré-moldadas 823cm com carga de trabalho
de 550 kN. O dimensionamento da estaca considerarou apenas a resisténcia de ponto,
devido a baixa capacidade de suporte do solo. Conforme boletins de sondagem o
impenetravel esta a cerca de 9,00 m de profundidade.

Somente o medidor de vaz&o e as caixas de passagem néo terdo fundacdes profundas.

24. 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.

e Sobrecarga dos equipamentos da estacdo = 70,00 kN/mz2

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

e Material de enchimento do leito de secagem = 22,00 kN/m?

2.4.4. Carregamento nas lajes de fundo

e Peso da 4gua considerando o pior cenério com a estrutura 100% cheia.

2.4.5. Carregamento nas paredes lado interno

e Considerando a caixa cheia de 4gua temos;

Pagua = Yagua- hagua

150 9001
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2.4.6. Carregamento nas paredes lado externo

e Para o trecho aéreo a carga externa sera igual a 0.

e Para o trecho enterrado ou semienterrado temos;

EL. DO TERREND

N.A.

£

H parede

,EL. FUNDO

v

qko Ythol. agua

A carga q para carga retangular sera utilizada nas estruturas sobre efeito de trafego de
veiculos, cujo valor sera de 25,00 kN/mz2,

2.5. COMBINAGCOES

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

guestdes relativas a durabilidade da estrutura.

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

Combinacdes ultimas (ELU), que para o edificio em causa sdo consideradas Normais,
“Esgotamento da capacidade resistente para elementos estruturais de concreto armado”,

sendo o calculo das solicitacdes:

m n
Fg = Z YoiFcix + Vg |Forr + Z YoiFojk
i=1 j=2

De acordo com a tabela 11.3 da NBR 6118:2014

150 9001 -
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Os valores dos Coeficientes de ponderacao das acdes (yf) no estado-limite Gltimo (ELU),

foram os utilizados nas tabelas 11.1 e 11.2 da NBR 6118:2014.

Combinacgdes de servigo (ELS)

a) Combinacbes quase permanentes (CQP)

Fd = Z ng,k + Z l,l) 2_] ng,k

b) Combinacdes frequentes (CF)

Fd = Z ng,k + lpqulk + Z 1!) 2] ng,k

¢) Combinac®es raras (CR)

Fd = ngi'k + Fqlk +Zl/) 1] ng,k

De acordo com a tabela 11.4 da NBR 6118:2014

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

A tabela 2 apresenta apresenta os coeficientes parciais de seguranca utilizados conforme
tabela 1 NBR 8681.

Tabela 2 — Coeficientes.

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

26. SOFTWARES UTILIZADOS NO DIMENSIONAMENTO

e Programa SAP 2000
e Strap 12.5

e Planilhas do Excel

Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
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3. DIMENSIONAMENTO — LEITO DE SECAGEM

3.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figuras 3.1 a 3.3) considerando
0s parametros apresentados no item 2.

Figura 3.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

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

Peso proprio

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

Combinagé&o para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,4SC

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

Comb 3: 1,4CP + 1,45C + 1,4SCLF + 1,4SCPI

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

3.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 3.1 — Esforgos nas placas.

Area  OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T

Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination 2,80 -2,15 0,26 -0,44 -1,26
1 Gmax Combination -6,17 -3,95 0,15 1,77 -1,12
1 Gmax Combination -5,60 -1,10 0,05 0,07 -1,10
1 Gmax Combination 3,37 0,70 -0,37 0,41 -1,25
2 Gmax Combination 1,41 -1,55 0,83 3,18 -1,90
2 Gmax Combination 2,99 -1,23 0,28 -0,34 -1,23
2 Gmax Combination 6,77 17,70 -0,49 -0,21 -1,20
2 Gmax Combination 5,20 17,39 -0,29 -0,57 -1,88
3 Gmax Combination 0,27 1,46 0,64 -0,22 -1,64
3 Gmax Combination 5,26 2,45 0,42 3,05 -1,35
3 Gmax Combination 4,40 -1,83 0,49 1,84 -1,16
3 Gmax Combination -0,59 -2,83 0,06 -0,48 -1,45
4 Gmax Combination -2,42 -0,86 0,93 3,39 -1,61
4 Gmax Combination -0,10 -0,40 0,61 -0,39 -1,59
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ENGESOLO @Y cesan

Wl P P qualidade em saneamento
145 Gmax Combination 10,36 -6,86 0,04 -0,21 -0,15
146 Gmax Combination 3,28 7,89 0,06 2,58 -0,40
146 Gmax Combination -22,45 2,74 0,18 1,17 -0,25
146 Gmax Combination -24,32 -6,59 0,16 0,73 -0,21
146 Gmax Combination 1,41 -1,45 0,85 1,67 -0,35
147 Gmax Combination 11,75 8,58 0,40 4,09 -0,62
147 Gmax Combination -64,47 -6,66 0,40 1,41 -0,51
147 Gmax Combination -64,26 -5,62 0,05 1,14 -0,44
147 Gmax Combination 11,96 9,62 1,03 2,77 -0,55
148 Gmax Combination 13,60 11,23 0,74 5,06 -0,56
148 Gmax Combination -101,16 -11,73 0,48 1,52 -0,50
148 Gmax Combination -101,64 -14,09 0,18 1,36 -0,50
148 Gmax Combination 13,12 8,86 1,19 4,25 -0,57
149 Gmax Combination 14,23 11,73 0,93 5,55 -0,31
149 Gmax Combination -121,67 -15,45 0,30 1,59 -0,27
149 Gmax Combination -121,75 -15,84 0,37 1,50 -0,34
149 Gmax Combination 14,16 11,34 1,15 5,14 -0,38
150 Gmax Combination 18,08 13,75 1,07 4,38 -0,06
150 Gmax Combination -125,82 -15,03 0,39 1,52 -0,15
150 Gmax Combination -126,08 -16,33 0,45 1,62 -0,18
150 Gmax Combination 17,82 12,45 1,09 5,58 -0,09

3.3. VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reacfes das placas no solo.

Tabela 3.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
5 Gmax Combination 0,00 0,00 16,55 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 8,26 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 4,18 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 8,42 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 19,54 0,00 0,00 0,00
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A tens@o no solo sera determinada pela equagéo;

Osolo
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Pconcreto + Pagua +SC

A

Conforme somatério da coluna F3 que sdo as reacdes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacado, temos 2841,75 kN. A area do apoio no solo é de 56,04 m2
Temos uma tenséo no solo de;

Logo a fundagéo ndo podera ser do tipo direta.

g =

150 9001
BUREAU VERITAS
eation

UV,
J83 "j

SISTEMA DS CESTAD DA QUALIDADE CERTIFICADD

2841,75
56,04

kN

kgf

kgf

=50,71—=0,51—-> 0,40 —= (ok
" T m? "7 cm? " em? (k)
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o R qualidade em saneamento

As fundacdes serdo em estacas pré-moldadas carga de trabalho de 550 kN apoiadas na
camada impenetravel a 9,00 m de profundidade. A figura 6.4 apresenta o0 modelo 3D com
as estacas

Figura 3.4 — Modelo estrutural 3D vista 4 com estacas.

Serdo utilizadas 9 estacas totalizando a carga de trabalho de 4.950 kN > 2841,75 kN. As
fundagbes das rampas de acesso serdo tipo diretas em sapata corrida.

Tabela 3.3 — Carga nas estacas.

Estaca Combinagdo Fx Fy Fz Mx Mx M
(kN) (kN) (kN) (kN.m) (kN.m) (kN.m)

Fla Gmax 0,18 -0,56 248,49 0,00 0,00 0,00
gmin 0,13 -0,40 177,43 0,00 0,00 0,00

E2a Gmax -0,12 0,40 364,60 0,00 0,00 0,00
gmin -0,09 0,29 260,32 0,00 0,00 0,00

F3a Gmax -0,84 0,93 255,13 0,00 0,00 0,00
gmin -0,60 0,66 182,16 0,00 0,00 0,00

Eda Gmax 3,16 0,71 294,95 0,00 0,00 0,00
gmin 2,26 0,51 210,59 0,00 0,00 0,00
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ENGESOLO O cesan

T qualidade em saneamento
ESa Gmax -0,60 0,25 407,11 0,00 0,00 0,00
gmin -0,43 0,18 290,68 0,00 0,00 0,00
E6a Gmax -2,08 1,00 253,41 0,00 0,00 0,00
gmin -1,49 0,72 180,94 0,00 0,00 0,00
E7a Gmax 0,02 0,00 254,44 0,00 0,00 0,00
gmin 0,01 0,00 181,67 0,00 0,00 0,00
E8a Gmax 0,08 -0,09 445,56 0,00 0,00 0,00
gmin 0,06 -0,07 318,13 0,00 0,00 0,00
£9a Gmax 0,21 -2,64 311,62 0,00 0,00 0,00
gmin 0,15 -1,89 222,50 0,00 0,00 0,00

Conforme quadro de cargas ndo ha nenhuma carga acima da carga de trabalho de 550
kN.

As figuras 6.5 a 6.10 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes,
considerando o novo modelo apoiado sobre estacas.

Figura 6.4 — Momento na dire¢éo X na laje de fundo.

SAP2000 19.2.1 Resultant M11 Diagram (Gmax) KN, m, C

Figura 6.5 — Momento na direcéo Y na laje de fundo.
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5 -50 -
SAP2000 19.2.1 Resultant M22 Diagram (Gmax) KN, m, C

Figura 6.6 — Momento na dire¢do X na laje superior.

0 225 -
SAP2000 19.2.1 Resultant M11 Diagram (Gmax) KN, m, C

Figura 6.7 — Momento na dire¢do Y na laje superior.
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SAP2000 19.2.1 Resultant M22 Diagram (Gmax) KN, m, C

Figura 6.8 — Momento na direcdo X nas paredes.

SAP2000 19.2.1 Resultant M11 Diagram (Gmax) KN, m, C

Figura 6.9 — Momento na direcdo Y nas paredes.
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_.5_-15_

SAP2000 19.2.1 Resultant M22 Diagram (Gmax) KN, m, C

3.4. ARMAGAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 21,41 kNm

Laje h=20cm - {My = 26,96 kNm

As figuras a seguir apresentam o resultado do dimensionamento

a) Direcéo x

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kN.m
fck= MPa

2) DETERMINAGAO DE KMD

T
KMD = of.d.f.q

Conforme tabela temos: KMD = 0,0714

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

M,
= 2
gt kz.d. fyq - cm’/m

ossion = [N e/
0,23%bh = [ ER cm/m

B -

somin

Y TOINY d
> fyd

0 CESAN

qualidade em saneamento

2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL

d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura

Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Para calcula da area de aco serd considerada a taxa de aco de 5,15 cm?m. Serd
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de @10.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

b) Direcdoy

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

M
KMD = o= [(o0s9s]

Conforme tabela temos: XMD= 00899 —Kx z-
=Kz

3) DETERMINAGAO DA AREA DE AGO

My
AS=———= 2
. kz.d.f,q - cm’/m

osseon = [N o
0,23%bh = |[JHEON cm¥/m

3.5%bh;i; = [ o/
¥ 4

A:,min -

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 6,57 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

( ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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3.5. ARMAGCAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 13,30 kNm

Laje h=12cm — { My = 3,38 kNm

As figuras a seguir apresenta o resultados do dimensionamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kN.m
fck = MPa

2) DETERMINAGAO DE KMD

- Ma _
bl fea

Conforme tabela temos: KMD = 0,2414

KMD

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

My

= e— 2

oxsseon = [N e/
A - 0,23%bh = - em’/m

smin

2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL

d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura

Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
o~ [EEa
Adotar d= cm

= Kx=
=Kz=

3,5066h L% = [ o/

fyd

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 6,57 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

BUREAU VERITAS
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,56armadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm
Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

. I
D = e -

Conforme tabela temos: KMD = 00613 —=Kx

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg
I e— 2
As kz.d.fya - cm’/m

0,15%bh = [[EE cm/m
4 =) o23%bh= |NENEN cmY/m

3S%bh—= S /m

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 2,76 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00
cm2/m.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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3.6. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas paredes sao:

Mx = 24,24 kNm

Paredes e=20cm - {My = 17,09 kNm

a) Direcao x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos o da armadura = -mm

-h — -cm Cobrimento da armadura = -mm

(300 Jer [ 1450 ]
Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

Mgy
KMD=v————= -0,0803
bf.d> fea

Conforme tabela temos: XMD = 0,0808 —=Kx ’
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO
Mg

= —— 2
ied .~ N o/

o15%5h = [ o/
4 =] o2z3%vh= [N om/m

d
35%:;}.% = [ cm/m
}'

As

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL

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

fck =

Adotaremos e da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Fr e |
Adotar d=| 14,00 |cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

M
KMD = 57 = [oos70]

Conforme tabela temos: XMD= 00570 —=Kx :-
=Kz

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO
Mg

 e— 2
As=tzar, HE /m

e L
4 =) o23%bh= NN om/m

somin
d
35%%% = I o/
},

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,45 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.
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Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

45




ENGESQL0

3.7. ARMACAO RAMPAS

0 cesa

qualidade em saneamento

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas rampas sao:

Mx = 4,00 kNm

Laje h=12cm — {My — 368 kNm

As figuras a seguir apresenta o resultados do dimensionamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA

Momento Fletor Maximo = kN.m
fck= MPa

2) DETERMINAGAO DE KMD

- (o]

Conforme tabela temos: XKMD = 0,0726

M,

KMD = ————
bf.d% feq

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO
Mg

= — 2
waf,,~ N /m

01555k = [N o/
4 =) o023%bh= |NEEEN cmY/m

s.min
fed _ | e

fvd

As

3,5%bh

2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL

d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura

Adotaremos e da armadura = -mm
Cobrimento da armadura = -rnm

Adotar d= cm

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 2,76 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00

cm2/m.

BUREAU VERITAS
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mrn

Cobrimento da armadura = -mm

2) DETERMINAGAO DE KMD

i
KMD = of - d*.foz

Conforme tabela temos: XKMD = 00668 —Kx .
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg

“kz.d.fya .

onsoesh = [N cr'rm
-~ 0,23%bh = - cm’/m

d
350600 2% = [ </

fyd

AS

A:.mt’a

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 2,76 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00
cmz/m.

T ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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P U B P
4. DIMENSIONAMENTO — BASE DA ESTACAO

41. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 4.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio
e Sobrecargas (SC)
Carregamento na laje (SCL)

Carregamento equipamentos (SCE)

Combinacéo para dimensionamento das barras

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

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCL

ENGESQLO

Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCL + 1,4SCE

4.2.

RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

Conforme informado no item anterior a andlise estrutural foi feita utilizando o software

SAP 2000. A tabela a seguir apresentam os resultados do dimensionamento eletrdnico.

Tabela 4.1 — Esforgos nas placas.

Area  OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T

Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination 4,77 5,01 17,96 16,18 -11,97
1 Gmax Combination 2,22 -7,77 3,67 24,74 -10,35
1 Gmax Combination -10,13 -10,24 -2,24 -2,49 -8,22
1 Gmax Combination -7,58 2,54 23,77 3,93 -9,84
1 gmin Combination 3,41 3,57 12,83 11,55 -8,55
1 gmin Combination 1,58 -5,55 2,62 17,66 -7,39
1 gmin Combination -7,23 -7,31 -1,60 -1,78 -5,87
1 gmin Combination -5,41 1,81 16,97 2,80 -7,03
2 Gmax Combination -3,36 1,17 16,29 29,70 4,14
2 Gmax Combination -2,90 3,47 35,30 19,65 -7,24
2 Gmax Combination -18,70 0,31 18,35 2,84 -9,84
2 Gmax Combination -19,16 -1,99 -32,43 -8,68 1,54
2 gmin Combination -2,40 0,83 11,63 21,21 2,96
2 gmin Combination -2,07 2,48 25,20 14,03 -5,17
2 gmin Combination -13,35 0,22 13,11 2,03 -7,03
2 gmin Combination -13,68 -1,42 -23,16 -6,20 1,10
3 Gmax Combination -2,84 -2,53 -41,41 -43,09 -20,31
3 Gmax Combination -3,26 -4,65 24,20 15,83 -9,17
3 Gmax Combination -4,58 -4,92 39,32 39,73 2,78
3 Gmax Combination -4,16 -2,79 15,00 23,30 -8,36
3 gmin Combination -2,03 -1,81 -29,57 -30,77 -14,50
3 gmin Combination -2,33 -3,32 17,28 11,31 -6,55
3 gmin Combination -3,27 -3,51 28,07 28,37 1,99
3 gmin Combination -2,97 -1,99 10,71 16,64 -5,97
4 Gmax Combination 0,01 -4,00 29,47 16,89 4,15
4 Gmax Combination -3,23 -20,19 -7,82 -34,36 1,71
4 Gmax Combination -0,14 -19,58 2,37 18,24 -10,35
4 Gmax Combination 3,09 -3,38 21,98 36,26 -7,91
4 gmin Combination 0,00 -2,86 21,04 12,06 2,96

150 8001 ._
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gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin

gmin
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-2,31
-0,10
2,21
13,95
18,54
-54,09
-58,68
9,96
13,24
-38,62
-41,90
19,29
15,32
-54,87
-50,90
13,77
10,94
-39,18
-36,34

-103,84
-107,43

14,59
18,18
-74,14
-76,71
10,42
12,98

-105,99
-100,73

18,48
13,22
-75,68
-71,92
13,19
9,44
14,77
19,70
-51,85
-56,79
10,54
14,07

-14,42 -5,59
-13,98 1,70
-2,41 15,69
-11,86 101,79
11,08 -18,17
-3,45 63,94
-26,39 54,91
-8,47 72,67
7,91 -12,98
-2,46 45,65
-18,84 39,20
8,25 -21,55
-11,59 100,31
-25,63 55,06
-5,79 69,27
5,89 -15,39
-8,28 71,62
-18,30 39,31
-4,13 49,46
-21,73 33,36
-39,67 60,01
-15,26 106,00
2,67 -23,99
-15,52 23,82
-28,32 42,85
-10,90 75,68
1,91 -17,13
-39,38 60,03
-13,08 22,29
10,77 -20,52
-15,54 107,47
-28,12 42,86
-9,34 15,91
7,69 -14,65
-11,09 76,73
-11,64 91,27
13,04 -18,20
-1,27 59,40
-25,95 48,44
-8,31 65,17
9,31 -12,99

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

-24,53
13,02
25,89
41,94
67,01
-27,01
14,95
29,94
47,84
-19,28
10,68
66,61
41,64
14,98
-32,41
47,56
29,73
10,70
-23,14
-37,10
17,83
70,07
54,39
-26,49
12,73
50,03
38,84
17,83
-42,74
55,28
70,37
12,73
-30,52
39,47
50,24
34,54
60,19
-28,59
14,42
24,66
42,98
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gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin

gmin
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-37,02
-40,55
19,70
14,77
-56,79
-51,85
14,07
10,54
-40,55
-37,02
-96,96

-102,01

13,94
19,00
-69,23
-72,84
9,96
13,57

-102,01

-96,96
19,00
13,94

-72,84

-69,23
13,57

9,96
15,32
19,29

-50,90

-54,87
10,94
13,77
-36,34
-39,18
18,54
13,95
-58,68
-54,09
13,24

9,96

-41,90

-0,91 42,41
-18,53 34,59
13,04 -18,20
-11,64 91,27
-25,95 48,44
-1,27 59,40
9,31 -12,99
-8,31 65,17
-18,53 34,59
-0,91 42,41
-13,66 27,25
-38,96 53,93
-15,77 96,91
9,53 -20,54
-9,75 19,46
-27,82 38,51
-11,26 69,20
6,80 -14,67
-38,96 53,93
-13,66 27,25
9,53 -20,54
-15,77 96,91
-27,82 38,51
-9,75 19,46
6,80 -14,67
-11,26 69,20
-11,59 100,31
8,25 -21,55
-5,79 69,27
-25,63 55,06
-8,28 71,62
5,89 -15,39
-4,13 49,46
-18,30 39,31
11,08 -18,17
-11,86 101,79
-26,39 54,91
-3,45 63,94
7,91 -12,98
-8,47 72,67
-18,84 39,20

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

20,41
10,29
60,19
34,54
14,42
-28,59
42,98
24,66
10,29
-20,41
-40,42
17,93
62,77
48,48
-28,86
12,80
44,82
34,61
17,93
-40,42
48,48
62,77
12,80
-28,86
34,61
44,82
41,64
66,61
-32,41
14,98
29,73
47,56
-23,14
10,70
67,01
41,94
14,95
-27,01
47,84
29,94
10,68
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Gmax
Gmax
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gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
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Gmax
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Gmax
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Gmax
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gmin
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-38,62
-100,73
-105,99

13,22
18,48
-71,92
-75,68
9,44
13,19
-107,43
-103,84
18,18
14,59
-76,71
-74,14
12,98
10,42
-2,90
-3,36
-19,16
-18,70
-2,07
-2,40
-13,68
-13,35
2,22
4,77
-7,58
-10,13
1,58
3,41
-5,41
-7,23
-3,23
0,01
3,09
-0,14
-2,31
0,00
2,21
-0,10

-2,46
-13,08
-39,38
-15,54
10,77
-9,34
-28,12
-11,09
7,69
-39,67
-21,73
2,67
-15,26
-28,32
-15,52
1,91
-10,90
3,47
1,17
-1,99
0,31
2,48
0,83
-1,42
0,22
-7,77
5,01
2,54
-10,24
-5,55
3,57
1,81
-7,31
-20,19
-4,00
-3,38
-19,58
-14,42
-2,86
-2,41
-13,98

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

45,65
22,29
60,03
107,47
-20,52
15,91
42,86
76,73
-14,65
60,01
33,36
-23,99
106,00
42,85
23,82
-17,13
75,68
35,30
16,29
-32,43
18,35
25,20
11,63
-23,16
13,11
3,67
17,96
23,77
-2,24
2,62
12,83
16,97
-1,60
-7,82
29,47
21,98
2,37
-5,59
21,04
15,69
1,70

-19,28
-42,74
17,83
70,37
55,28
-30,52
12,73
50,24
39,47
17,83
-37,10
54,39
70,07
12,73
-26,49
38,84
50,03
19,65
29,70
-8,68
2,84
14,03
21,21
-6,20
2,03
24,74
16,18
3,93
-2,49
17,66
11,55
2,80
-1,78
-34,36
16,89
36,26
18,24
-24,53
12,06
25,89
13,02
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ENGESOLO
bt
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
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Gmax
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Gmax
Gmax
Gmax
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gmin

Gmax
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-3,26 -4,65
-2,84 -2,53
-4,16 -2,79
-4,58 -4,92
-2,33 -3,32
-2,03 -1,81
-2,97 -1,99
-3,27 -3,51
-13,92 15,17
-29,47 -62,60
-4,13 -57,53
11,42 20,23
-9,94 10,83
-21,04 -44,69
-2,95 -41,08
8,15 14,45
-42,63 -117,34
-16,22 14,71
12,65 20,48
-13,75 -111,56
-30,44 -83,78
-11,58 10,50
9,04 14,62
-9,82 -79,66
-22,10 -114,58
4,89 20,37
-15,92 16,21
-42,91 -118,75
-15,78 -81,81
3,49 14,54
-11,37 11,57
-30,64 -84,78
9,15 21,22
-5,88 -53,96
-28,66 -58,51
-13,62 16,67
6,54 15,15
-4,20 -38,53
-20,46 -41,78
-9,72 11,90
-0,60 2,72

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

24,20
-41,41
15,00
39,32
17,28
-29,57
10,71
28,07
44,09
15,39
-28,05
69,35
31,48
10,99
-20,03
49,52
17,77
70,55
58,35
-42,18
12,69
50,37
41,67
-30,12
-36,61
57,30
70,13
17,82
-26,14
40,91
50,07
12,72
68,79
-33,35
15,47
43,67
49,12
-23,81
11,05
31,18
158,92

15,83
-43,09
23,30
39,73
11,31
-30,77
16,64
28,37
110,01
57,32
75,97
-23,19
78,55
40,92
54,25
-16,56
61,71
115,30
-25,39
32,26
44,06
82,33
-18,13
23,03
43,13
-28,90
113,21
61,96
30,80
-20,63
80,83
44,24
-26,60
81,85
57,71
107,91
-18,99
58,44
41,20
77,05
164,14
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Gmax
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-29,93
-162,38
-133,05

-0,43

-21,37
-115,94

-95,00

-29,85

-0,24
-133,29
-162,91

-21,32

-0,17

-95,17
-116,32
-162,75
-133,26

-0,13

-29,61
-116,20

-95,15

-0,09

-21,14
-134,30
-163,75

-29,94

-0,49

-95,89
-116,92

-21,38

-0,35

1,96

-25,19
-166,32
-139,17

1,40

-17,98
-118,75

-99,37

-25,19

1,96

-143,91
-170,40
-23,77
1,94
-102,75
-121,66
-16,97
-145,29
2,80
-23,81
-171,90
-103,74
2,00
-17,00
-122,74
-170,69
-23,28
3,35
-144,07
-121,88
-16,62
2,39
-102,86
-23,49
-170,72
-143,96
3,28
-16,77
-121,90
-102,79
2,34
0,27
-135,47
-163,70
-27,95
0,20
-96,72
-116,88
-19,96
-135,47
0,27

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

-6,94
17,55
119,84
113,47
-4,95
12,53
85,57
-9,17
158,49
119,68
22,59
-6,54
113,16
85,45
16,13
23,69
119,27
158,26
-9,14
16,92
85,16
113,00
-6,53
119,45
18,26
-6,91
158,70
85,28
13,04
-4,94
113,31
155,69
-12,00
28,47
114,23
111,16
-8,57
20,33
81,56
-12,00
155,69

119,26
25,91
-10,79
117,19
85,15
18,50
7,71
119,05
164,05
-10,83
26,81
85,00
117,13
7,73
19,14
32,25
-13,02
162,94
119,16
23,03
-9,30
116,34
85,08
-12,99
31,00
119,39
163,02
-9,27
22,13
85,24
116,40
155,60
113,98
25,47
-10,40
111,10
81,38
18,19
-7,42
113,98
155,60

4,71
14,18
6,04
-2,45
3,36
10,12
4,31
-5,47
4,19
-5,31
-14,97
-3,91
2,99
-3,79
-10,69
15,90
6,23
-5,04
4,63
11,35
4,45
-3,60
3,31
-6,87
-14,95
-3,76
4,32
-4,90
-10,67
-2,68
3,09
-4,10
6,30
15,67
5,27
-2,92
4,50
11,19
3,76
-6,30
4,10
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ENGESOLO
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Gmax
Gmax
gmin
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-139,17 -27,95 114,23
-166,32 -163,70 28,47
-17,98 -96,72 -8,57
1,40 0,20 111,16
-99,37 -19,96 81,56
-118,75 -116,88 20,33
-167,68 -163,30 29,91
-140,54 -27,58 113,82
2,10 0,95 155,44
-25,05 -134,77 -11,97
-119,72 -116,59 21,35
-100,34 -19,69 81,27
1,50 0,68 110,98
-17,88 -96,23 -8,55
-140,54 -27,58 113,82
-167,68 -163,30 29,91
-25,05 -134,77 -11,97
2,10 0,95 155,44
-100,34 -19,69 81,27
-119,72 -116,59 21,35
-17,88 -96,23 -8,55
1,50 0,68 110,98
-0,24 2,80 158,49
-29,85 -145,29 -9,17
-162,91 -171,90 22,59
-133,29 -23,81 119,68
-0,17 2,00 113,16
-21,32 -103,74 -6,54
-116,32 -122,74 16,13
-95,17 -17,00 85,45
-29,93 -143,91 -6,94
-0,60 2,72 158,92
-133,05 -23,77 119,84
-162,38 -170,40 17,55
-21,37 -102,75 -4,95
-0,43 1,94 113,47
-95,00 -16,97 85,57
-115,94 -121,66 12,53
-163,75 -170,72 18,26
-134,30 -23,49 119,45
-0,49 3,28 158,70

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

-10,40
25,47
81,38

111,10
-7,42
18,19
30,91
-12,66

154,36

114,15
22,07
-9,04

110,21
81,50
-12,66
30,91

114,15

154,36
-9,04
22,07
81,50

110,21

164,05

119,05
26,81
-10,83

117,13
85,00
19,14
-7,73

119,26

164,14
-10,79
25,91
85,15

117,19
-7,71
18,50
31,00
-12,99

163,02
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Gmax
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Combination
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-29,94
-116,92
-95,89
-0,35
-21,38
-133,26
-162,75
-29,61
-0,13
-95,15
-116,20
-21,14
-0,09
-16,22
-42,63
-13,75
12,65
-11,58
-30,44
-9,82
9,04
-29,47
-13,92
11,42
-4,13
-21,04
-9,94
8,15
-2,95
-5,88
9,15
-13,62
-28,66
-4,20
6,54
-9,72
-20,46
4,89
-22,10
-42,91
-15,92

-143,96
-121,90
-16,77
2,34
-102,79
-23,28
-170,69
-144,07
3,35
-16,62
-121,88
-102,86
2,39
14,71
-117,34
-111,56
20,48
10,50
-83,78
-79,66
14,62
-62,60
15,17
20,23
-57,53
-44,69
10,83
14,45
-41,08
-53,96
21,22
16,67
-58,51
-38,53
15,15
11,90
-41,78
20,37
-114,58
-118,75
16,21

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

-6,91
13,04
85,28

113,31
-4,94

119,27
23,69
-9,14

158,26
85,16
16,92
-6,53

113,00
70,55
17,77
-42,18
58,35
50,37
12,69
-30,12
41,67
15,39
44,09
69,35
-28,05
10,99
31,48
49,52
-20,03
-33,35
68,79
43,67
15,47
-23,81
49,12
31,18
11,05
57,30
-36,61
17,82
70,13
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

3,49
-15,78
-30,64
-11,37
-12,78
-27,40
-2,46
12,15
9,12
-19,56
-1,76
8,68
-40,27
-15,68
9,36
-15,23
-28,75
-11,20
6,68
-10,88
-13,54
10,93
-15,72
-40,19
9,67
7,80
-11,23
-28,70
12,61
2,11
-27,54
-12,82
9,00
-1,51
-19,67
9,15
-1,78
-30,78
-152,81
-123,81
-1,27

14,54 40,91
-81,81 -26,14
-84,78 12,72
11,57 50,07
15,33 36,97
-57,75 14,54
-52,76 -29,36
20,32 61,51
10,95 26,40
-41,23 10,38
-37,67 -20,96
14,51 43,91
-108,18 17,54
14,75 62,74
19,76 50,69
-103,18 -38,69
-77,24 12,52
10,53 44,80
14,11 36,19
-73,67 -27,62
-102,47 -39,66
19,88 50,81
14,55 62,78
-107,80 17,54
-73,17 -28,32
14,19 36,28
10,39 44,83
-76,97 12,52
20,22 61,54
-53,40 -28,51
-58,48 14,53
15,13 37,01
14,43 43,94
-38,12 -20,35
-41,76 10,37
10,80 26,42
4,02 148,29
-141,00 -6,33
-165,41 16,35
-20,38 112,26
2,87 105,88

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

-20,63
30,80
44,24
80,83
96,22
50,42
67,09
-21,41
68,70
36,00
47,90
-15,29
55,08
101,38
-23,57
33,63
39,32
72,38
-16,83
24,01
32,15
-23,19
101,56
55,08
22,96
-16,56
72,52
39,33
-21,04
66,76
50,38
96,41
-15,03
47,67
35,97
68,84
155,95
111,73
32,02
-13,71
111,35
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50
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ENGESQLO

WY R
gmin Combination -21,98 -100,68 -4,52 79,78 2,59
gmin Combination -109,11 -118,10 11,68 22,86 10,26
gmin Combination -88,40 -14,55 80,15 -9,79 4,83
Gmax Combination -30,70 -142,96 -8,64 111,48 -4,77
Gmax Combination -1,29 4,12 147,64 155,82 4,53
Gmax Combination -124,04 -20,43 112,16 -13,73 -6,38
Gmax Combination -153,46  -167,51 22,02 33,70 -15,68
gmin Combination -21,92 -102,07 -6,17 79,59 -3,40
gmin Combination -0,92 2,94 105,42 111,26 3,24
gmin Combination -88,57 -14,59 80,08 -9,80 -4,55
gmin Combination -109,57 -119,60 15,72 24,06 -11,19
Gmax Combination -152,58  -166,59 21,78 33,07 15,33
Gmax Combination -123,32 -20,26 112,14 -13,54 6,06
Gmax Combination -1,28 4,15 147,61 155,67 -4,73
Gmax Combination -30,55 -142,19 -8,62 111,58 4,53
gmin Combination -108,95  -118,95 15,55 23,61 10,94
gmin Combination -88,05 -14,46 80,07 -9,67 4,33
gmin Combination -0,91 2,96 105,40 111,15 -3,38
gmin Combination -21,81 -101,52 -6,15 79,67 3,24
Gmax Combination -124,57 -20,51 112,23 -13,52 -6,98
Gmax Combination -153,72 -166,28 16,56 31,80 -14,63
Gmax Combination -30,92 -141,72 -6,31 111,82 -3,92
Gmax Combination -1,77 4,05 148,26 155,80 3,72
gmin Combination -88,94 -14,64 80,13 -9,65 -4,98
gmin Combination -109,76 -118,72 11,83 22,70 -10,44
gmin Combination -22,08 -101,19 -4,51 79,84 -2,80
gmin Combination -1,26 2,89 105,86 111,24 2,66
Gmax Combination 0,98 1,49 144,13 146,46 -4,57
Gmax Combination -25,62 -131,49 -11,68 105,67 5,53
Gmax Combination -156,39  -157,64 28,41 32,41 16,32
Gmax Combination -129,80 -24,66 105,91 -13,51 6,22
gmin Combination 0,70 1,07 102,91 104,57 -3,27
gmin Combination -18,29 -93,88 -8,34 75,45 3,95
gmin Combination -111,66 -112,56 20,29 23,14 11,66
gmin Combination -92,67 -17,61 75,62 -9,65 4,44
Gmax Combination -25,62 -131,49 -11,68 105,67 -5,53
Gmax Combination 0,98 1,49 144,13 146,46 4,57
Gmax Combination -129,80 -24,66 105,91 -13,51 -6,22
Gmax Combination -156,39  -157,64 28,41 32,41 -16,32
gmin Combination -18,29 -93,88 -8,34 75,45 -3,95
gmin Combination 0,70 1,07 102,91 104,57 3,27
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50 gmin Combination -92,67 -17,61 75,62 -9,65 -4,44
50 gmin Combination -111,66 -112,56 20,29 23,14 -11,66
51 Gmax Combination -156,45  -157,60 28,35 32,00 16,27
51 Gmax Combination -129,86 -24,61 105,86 -13,32 6,18
51 Gmax Combination 0,99 1,56 144,08 146,22 -4,56
51 Gmax Combination -25,60 -131,43 -11,65 105,80 5,53
51 gmin Combination -111,71  -112,53 20,24 22,85 11,62
51 gmin Combination -92,72 -17,57 75,59 -9,51 4,41
51 gmin Combination 0,71 1,11 102,87 104,40 -3,26
51 gmin Combination -18,28 -93,84 -8,32 75,54 3,95
52 Gmax Combination -129,86 -24,61 105,86 -13,32 -6,18
52 Gmax Combination -156,45  -157,60 28,35 32,00 -16,27
52 Gmax Combination -25,60 -131,43 -11,65 105,80 -5,53
52 Gmax Combination 0,99 1,56 144,08 146,22 4,56
52 gmin Combination -92,72 -17,57 75,59 -9,51 -4,41
52 gmin Combination -111,71  -112,53 20,24 22,85 -11,62
52 gmin Combination -18,28 -93,84 -8,32 75,54 -3,95
52 gmin Combination 0,71 1,11 102,87 104,40 3,26
53 Gmax Combination -1,29 4,12 147,64 155,82 -4,53
53 Gmax Combination -30,70 -142,96 -8,64 111,48 4,77
53 Gmax Combination -153,46 -167,51 22,02 33,70 15,68
53 Gmax Combination -124,04 -20,43 112,16 -13,73 6,38
53 gmin Combination -0,92 2,94 105,42 111,26 -3,24
53 gmin Combination -21,92 -102,07 -6,17 79,59 3,40
53 gmin Combination -109,57 -119,60 15,72 24,06 11,19
53 gmin Combination -88,57 -14,59 80,08 -9,80 4,55
54 Gmax Combination -30,78 -141,00 -6,33 111,73 -3,62
54 Gmax Combination -1,78 4,02 148,29 155,95 3,99
54 Gmax Combination -123,81 -20,38 112,26 -13,71 -6,76
54 Gmax Combination -152,81  -165,41 16,35 32,02 -14,37
54 gmin Combination -21,98 -100,68 -4,52 79,78 -2,59
54 gmin Combination -1,27 2,87 105,88 111,35 2,85
54 gmin Combination -88,40 -14,55 80,15 -9,79 -4,83
54 gmin Combination -109,11 -118,10 11,68 22,86 -10,26
55 Gmax Combination -153,72  -166,28 16,56 31,80 14,63
55 Gmax Combination -124,57 -20,51 112,23 -13,52 6,98
55 Gmax Combination -1,77 4,05 148,26 155,80 -3,72
55 Gmax Combination -30,92 -141,72 -6,31 111,82 3,92
55 gmin Combination -109,76  -118,72 11,83 22,70 10,44
55 gmin Combination -88,94 -14,64 80,13 -9,65 4,98
55 gmin Combination -1,26 2,89 105,86 111,24 -2,66
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
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Combination

-22,08
-123,32
-152,58

-30,55

-1,28

-88,05
-108,95

-21,81

-0,91

-15,68

-40,27

-15,23

9,36

-11,20

-28,75

-10,88

6,68

-27,40

-12,78

12,15
-2,46
-19,56
-9,12
8,68
-1,76
-2,11
12,61
-12,82
-27,54
-1,51
9,00
-9,15
-19,67
10,93

-13,54

-40,19

-15,72

7,80
-9,67
-28,70
-11,23

-101,19 -4,51
-20,26 112,14
-166,59 21,78
-142,19 -8,62
4,15 147,61
-14,46 80,07
-118,95 15,55
-101,52 -6,15
2,96 105,40
14,75 62,74
-108,18 17,54
-103,18 -38,69
19,76 50,69
10,53 44,80
-77,24 12,52
-73,67 -27,62
14,11 36,19
-57,75 14,54
15,33 36,97
20,32 61,51
-52,76 -29,36
-41,23 10,38
10,95 26,40
14,51 43,91
-37,67 -20,96
-53,40 -28,51
20,22 61,54
15,13 37,01
-58,48 14,53
-38,12 -20,35
14,43 43,94
10,80 26,42
-41,76 10,37
19,88 50,81
-102,47 -39,66
-107,80 17,54
14,55 62,78
14,19 36,28
-73,17 -28,32
-76,97 12,52
10,39 44,83
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79,84
-13,54
33,07
111,58
155,67
-9,67
23,61
79,67
111,15
101,38
55,08
33,63
-23,57
72,38
39,32
24,01
-16,83
50,42
96,22
-21,41
67,09
36,00
68,70
-15,29
47,90
66,76
-21,04
96,41
50,38
47,67
-15,03
68,84
35,97
-23,19
32,15
55,08
101,56
-16,56
22,96
39,33
72,52
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Gmax
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Combination
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Combination
Combination
Combination
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Combination
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Combination

-12,72
-27,31
-2,73
11,86
-9,08
-19,50
-1,95
8,47
-40,05
-15,57
9,68
-14,80
-28,60
-11,12
6,91
-10,57
-14,80
9,68
-15,57
-40,05
-10,57
6,91
-11,12
-28,60
11,86
-2,73
-27,31
-12,72
8,47
-1,95
-19,50
-9,08
-1,37
-29,95
-153,18
-124,60
-0,98
-21,39
-109,37
-88,97
-29,69

15,12 37,78
-57,83 14,55
-52,91 -28,97
20,04 62,05
10,80 26,97
-41,29 10,39
-37,78 -20,69
14,31 44,30

-107,87 17,50
14,56 63,42
19,61 51,32

-102,82 -39,07
-77,02 12,50
10,39 45,28
14,00 36,64
-73,41 -27,90

-102,82 -39,07
19,61 51,32
14,56 63,42

-107,87 17,50
73,41 -27,90
14,00 36,64
10,39 45,28
-77,02 12,50
20,04 62,05
-52,91 -28,97
-57,83 14,55
15,12 37,78
14,31 44,30
-37,78 -20,69
-41,29 10,39
10,80 26,97

3,62 148,28

-139,27 -6,33

-163,92 16,44
21,02 111,95

2,59 105,87

-99,44 -4,52

-117,04 11,74
-15,01 79,93

-140,27 -8,64

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

96,98
50,99
67,13
-21,19
69,25
36,41
47,93
-15,13
55,59
102,11
-23,33
32,51
39,69
72,91
-16,66
23,21
32,51
-23,33
102,11
55,59
23,21
-16,66
72,91
39,69
-21,19
67,13
50,99
96,98
-15,13
47,93
36,41
69,25
154,87
111,58
30,25
-12,86
110,58
79,67
21,60
-9,18
111,31

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

61



ENGESOLO @Y cesan

Wl P P qualidade em saneamento
66 Gmax Combination -0,89 3,72 147,56 154,73 4,56
66 Gmax Combination -124,09 -20,92 111,89 -12,87 -5,93
66 Gmax Combination -152,89  -164,91 21,89 31,65 -15,16
66 gmin Combination -21,20 -100,15 -6,17 79,47 -3,34
66 gmin Combination -0,63 2,66 105,36 110,47 3,26
66 gmin Combination -88,60 -14,94 79,89 -9,19 -4,23
66 gmin Combination -109,16  -117,74 15,63 22,60 -10,82
67 Gmax Combination -152,89 -164,91 21,89 31,65 15,16
67 Gmax Combination -124,09 -20,92 111,89 -12,87 5,93
67 Gmax Combination -0,89 3,72 147,56 154,73 -4,56
67 Gmax Combination -29,69 -140,27 -8,64 111,31 4,67
67 gmin Combination -109,16  -117,74 15,63 22,60 10,82
67 gmin Combination -88,60 -14,94 79,89 -9,19 4,23
67 gmin Combination -0,63 2,66 105,36 110,47 -3,26
67 gmin Combination -21,20 -100,15 -6,17 79,47 3,34
68 Gmax Combination -124,60 -21,02 111,95 -12,86 -6,62
68 Gmax Combination -153,18 -163,92 16,44 30,25 -14,17
68 Gmax Combination -29,95 -139,27 -6,33 111,58 -3,79
68 Gmax Combination -1,37 3,62 148,28 154,87 3,76
68 gmin Combination -88,97 -15,01 79,93 -9,18 -4,73
68 gmin Combination -109,37 -117,04 11,74 21,60 -10,12
68 gmin Combination -21,39 -99,44 -4,52 79,67 -2,71
68 gmin Combination -0,98 2,59 105,87 110,58 2,69
69 Gmax Combination 1,56 0,93 143,78 144,99 -4,47
69 Gmax Combination -24,28 -128,27 -11,61 105,32 5,53
69 Gmax Combination -156,27  -154,67 28,22 30,29 15,88
69 Gmax Combination -130,43 -25,47 105,40 -12,56 5,89
69 gmin Combination 1,12 0,66 102,66 103,52 -3,19
69 gmin Combination -17,33 -91,58 -8,29 75,20 3,95
69 gmin Combination -111,57  -110,43 20,15 21,63 11,34
69 gmin Combination -93,13 -18,19 75,26 -8,97 4,20
70 Gmax Combination -24,28 -128,27 -11,61 105,32 -5,53
70 Gmax Combination 1,56 0,93 143,78 144,99 4,47
70 Gmax Combination -130,43 -25,47 105,40 -12,56 -5,89
70 Gmax Combination -156,27  -154,67 28,22 30,29 -15,88
70 gmin Combination -17,33 -91,58 -8,29 75,20 -3,95
70 gmin Combination 1,12 0,66 102,66 103,52 3,19
70 gmin Combination -93,13 -18,19 75,26 -8,97 -4,20
70 gmin Combination -111,57  -110,43 20,15 21,63 -11,34
71 Gmax Combination -156,27 -154,67 28,22 30,29 15,88
71 Gmax Combination -130,43 -25,47 105,40 -12,56 5,89
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WY R
Gmax Combination 1,56 0,93 143,78 144,99 -4,47
Gmax Combination -24,28 -128,27 -11,61 105,32 5,53
gmin Combination -111,57  -110,43 20,15 21,63 11,34
gmin Combination -93,13 -18,19 75,26 -8,97 4,20
gmin Combination 1,12 0,66 102,66 103,52 -3,19
gmin Combination -17,33 -91,58 -8,29 75,20 3,95
Gmax Combination -130,43 -25,47 105,40 -12,56 -5,89
Gmax Combination -156,27 -154,67 28,22 30,29 -15,88
Gmax Combination -24,28 -128,27 -11,61 105,32 -5,53
Gmax Combination 1,56 0,93 143,78 144,99 4,47
gmin Combination -93,13 -18,19 75,26 -8,97 -4,20
gmin Combination -111,57  -110,43 20,15 21,63 -11,34
gmin Combination -17,33 -91,58 -8,29 75,20 -3,95
gmin Combination 1,12 0,66 102,66 103,52 3,19
Gmax Combination -0,89 3,72 147,56 154,73 -4,56
Gmax Combination -29,69 -140,27 -8,64 111,31 4,67
Gmax Combination -152,89 -164,91 21,89 31,65 15,16
Gmax Combination -124,09 -20,92 111,89 -12,87 5,93
gmin Combination -0,63 2,66 105,36 110,47 -3,26
gmin Combination -21,20 -100,15 -6,17 79,47 3,34
gmin Combination -109,16 -117,74 15,63 22,60 10,82
gmin Combination -88,60 -14,94 79,89 -9,19 4,23
Gmax Combination -29,95 -139,27 -6,33 111,58 -3,79
Gmax Combination -1,37 3,62 148,28 154,87 3,76
Gmax Combination -124,60 -21,02 111,95 -12,86 -6,62
Gmax Combination -153,18  -163,92 16,44 30,25 -14,17
gmin Combination -21,39 -99,44 -4,52 79,67 -2,71
gmin Combination -0,98 2,59 105,87 110,58 2,69
gmin Combination -88,97 -15,01 79,93 -9,18 -4,73
gmin Combination -109,37  -117,04 11,74 21,60 -10,12
Gmax Combination -153,18  -163,92 16,44 30,25 14,17
Gmax Combination -124,60 -21,02 111,95 -12,86 6,62
Gmax Combination -1,37 3,62 148,28 154,87 -3,76
Gmax Combination -29,95 -139,27 -6,33 111,58 3,79
gmin Combination -109,37  -117,04 11,74 21,60 10,12
gmin Combination -88,97 -15,01 79,93 -9,18 4,73
gmin Combination -0,98 2,59 105,87 110,58 -2,69
gmin Combination -21,39 -99,44 -4,52 79,67 2,71
Gmax Combination -124,09 -20,92 111,89 -12,87 -5,93
Gmax Combination -152,89 -164,91 21,89 31,65 -15,16
Gmax Combination -29,69 -140,27 -8,64 111,31 -4,67
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Combination
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Combination
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Combination
Combination
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Combination
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-0,89 3,72 147,56
-88,60 -14,94 79,89
-109,16 -117,74 15,63
-21,20 -100,15 -6,17
-0,63 2,66 105,36
-15,57 14,56 63,42
-40,05 -107,87 17,50
-14,80 -102,82 -39,07
9,68 19,61 51,32
-11,12 10,39 45,28
-28,60 -77,02 12,50
-10,57 -73,41 -27,90
6,91 14,00 36,64
-27,31 -57,83 14,55
-12,72 15,12 37,78
11,86 20,04 62,05
-2,73 -52,91 -28,97
-19,50 -41,29 10,39
-9,08 10,80 26,97
8,47 14,31 44,30
-1,95 -37,78 -20,69
-2,73 -52,91 -28,97
11,86 20,04 62,05
-12,72 15,12 37,78
-27,31 -57,83 14,55
-1,95 -37,78 -20,69
8,47 14,31 44,30
-9,08 10,80 26,97
-19,50 -41,29 10,39
9,68 19,61 51,32
-14,80 -102,82 -39,07
-40,05 -107,87 17,50
-15,57 14,56 63,42
6,91 14,00 36,64
-10,57 -73,41 -27,90
-28,60 -77,02 12,50
-11,12 10,39 45,28
-12,82 15,13 37,01
-27,54 -58,48 14,53
-2,11 -53,40 -28,51
12,61 20,22 61,54
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154,73
-9,19
22,60
79,47

110,47

102,11
55,59
32,51

-23,33
72,91
39,69
23,21

-16,66
50,99
96,98

-21,19
67,13
36,41
69,25

-15,13
47,93
67,13

-21,19
96,98
50,99
47,93

-15,13
69,25
36,41

-23,33
32,51
55,59

102,11

-16,66
23,21
39,69
72,91
96,41
50,38
66,76

-21,04

4,56
-4,23
-10,82
-3,34
3,26
0,14
-7,98
-0,36
7,76
0,10
-5,69
-0,25
5,54
3,36
3,60
-9,98
-10,22
2,40
2,57
-7,12
-7,30
10,22
9,98
-3,60
-3,36
7,30
7,12
-2,57
-2,40
-7,76
0,36
7,98
-0,14
-5,54
0,25
5,69
-0,10
-3,19
-2,83
10,56
10,20
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Combination
Combination
Combination
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-9,15
-19,67
-1,51
9,00
-40,19
-15,72
10,93
-13,54
-28,70
-11,23
7,80
-9,67
-15,23
9,36
-15,68
-40,27
-10,88
6,68
-11,20
-28,75
12,15
-2,46
-27,40
-12,78
8,68
-1,76
-19,56
-9,12
-1,77
-30,92
-153,72
-124,57
-1,26
-22,08
-109,76
-88,94
-30,55
-1,28
-123,32
-152,58
-21,81

10,80 26,42
-41,76 10,37
-38,12 -20,35

14,43 43,94

-107,80 17,54
14,55 62,78
19,88 50,81

-102,47 -39,66

-76,97 12,52

10,39 44,83
14,19 36,28
-73,17 -28,32

-103,18 -38,69

19,76 50,69
14,75 62,74

-108,18 17,54

-73,67 -27,62

14,11 36,19
10,53 44,80
-77,24 12,52
20,32 61,51
-52,76 -29,36
-57,75 14,54
15,33 36,97
14,51 43,91
-37,67 -20,96
-41,23 10,38
10,95 26,40

4,05 148,26

-141,72 -6,31

-166,28 16,56

-20,51 112,23
2,89 105,86

-101,19 -4,51

-118,72 11,83

-14,64 80,13

-142,19 -8,62

4,15 147,61
-20,26 112,14

-166,59 21,78

-101,52 -6,15

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

68,84

35,97

47,67

-15,03
55,08

101,56
-23,19
32,15

39,33

72,52

-16,56
22,96

33,63

-23,57
101,38
55,08

24,01

-16,83
72,38

39,32

-21,41
67,09

50,42

96,22

-15,29
47,90

36,00

68,70
155,80
111,82
31,80

-13,52
111,24
79,84

22,70

-9,65
111,58
155,67
-13,54
33,07

79,67
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86 gmin Combination -0,91 2,96 105,40 111,15 3,38
86 gmin Combination -88,05 -14,46 80,07 -9,67 -4,33
86 gmin Combination -108,95  -118,95 15,55 23,61 -10,94
87 Gmax Combination -153,46 -167,51 22,02 33,70 15,68
87 Gmax Combination -124,04 -20,43 112,16 -13,73 6,38
87 Gmax Combination -1,29 4,12 147,64 155,82 -4,53
87 Gmax Combination -30,70 -142,96 -8,64 111,48 4,77
87 gmin Combination -109,57 -119,60 15,72 24,06 11,19
87 gmin Combination -88,57 -14,59 80,08 -9,80 4,55
87 gmin Combination -0,92 2,94 105,42 111,26 -3,24
87 gmin Combination -21,92 -102,07 -6,17 79,59 3,40
88 Gmax Combination -123,81 -20,38 112,26 -13,71 -6,76
88 Gmax Combination -152,81  -165,41 16,35 32,02 -14,37
88 Gmax Combination -30,78 -141,00 -6,33 111,73 -3,62
88 Gmax Combination -1,78 4,02 148,29 155,95 3,99
88 gmin Combination -88,40 -14,55 80,15 -9,79 -4,83
88 gmin Combination -109,11 -118,10 11,68 22,86 -10,26
88 gmin Combination -21,98 -100,68 -4,52 79,78 -2,59
88 gmin Combination -1,27 2,87 105,88 111,35 2,85
89 Gmax Combination 0,99 1,56 144,08 146,22 -4,56
89 Gmax Combination -25,60 -131,43 -11,65 105,80 5,53
89 Gmax Combination -156,45  -157,60 28,35 32,00 16,27
89 Gmax Combination -129,86 -24,61 105,86 -13,32 6,18
89 gmin Combination 0,71 1,11 102,87 104,40 -3,26
89 gmin Combination -18,28 -93,84 -8,32 75,54 3,95
89 gmin Combination -111,71  -112,53 20,24 22,85 11,62
89 gmin Combination -92,72 -17,57 75,59 -9,51 4,41
90 Gmax Combination -25,60 -131,43 -11,65 105,80 -5,53
90 Gmax Combination 0,99 1,56 144,08 146,22 4,56
90 Gmax Combination -129,86 -24,61 105,86 -13,32 -6,18
90 Gmax Combination -156,45  -157,60 28,35 32,00 -16,27
90 gmin Combination -18,28 -93,84 -8,32 75,54 -3,95
90 gmin Combination 0,71 1,11 102,87 104,40 3,26
90 gmin Combination -92,72 -17,57 75,59 -9,51 -4,41
90 gmin Combination -111,71  -112,53 20,24 22,85 -11,62
91 Gmax Combination -156,39 -157,64 28,41 32,41 16,32
91 Gmax Combination -129,80 -24,66 105,91 -13,51 6,22
91 Gmax Combination 0,98 1,49 144,13 146,46 -4,57
91 Gmax Combination -25,62 -131,49 -11,68 105,67 5,53
91 gmin Combination -111,66 -112,56 20,29 23,14 11,66
91 gmin Combination -92,67 -17,61 75,62 -9,65 4,44
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91
91
92
92
92
92
92
92
92
92
93
93
93
93
93
93
93
93
94
94
94
94
94
94
94
94
95
95
95
95
95
95
95
95
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
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gmin Combination 0,70 1,07 102,91 104,57 -3,27
gmin Combination -18,29 -93,88 -8,34 75,45 3,95
Gmax Combination -129,80 -24,66 105,91 -13,51 -6,22
Gmax Combination -156,39 -157,64 28,41 32,41 -16,32
Gmax Combination -25,62 -131,49 -11,68 105,67 -5,53
Gmax Combination 0,98 1,49 144,13 146,46 4,57
gmin Combination -92,67 -17,61 75,62 -9,65 -4,44
gmin Combination -111,66 -112,56 20,29 23,14 -11,66
gmin Combination -18,29 -93,88 -8,34 75,45 -3,95
gmin Combination 0,70 1,07 102,91 104,57 3,27
Gmax Combination -1,28 4,15 147,61 155,67 -4,73
Gmax Combination -30,55 -142,19 -8,62 111,58 4,53
Gmax Combination -152,58 -166,59 21,78 33,07 15,33
Gmax Combination -123,32 -20,26 112,14 -13,54 6,06
gmin Combination -0,91 2,96 105,40 111,15 -3,38
gmin Combination -21,81 -101,52 -6,15 79,67 3,24
gmin Combination -108,95 -118,95 15,55 23,61 10,94
gmin Combination -88,05 -14,46 80,07 -9,67 4,33
Gmax Combination -30,92 -141,72 -6,31 111,82 -3,92
Gmax Combination -1,77 4,05 148,26 155,80 3,72
Gmax Combination -124,57 -20,51 112,23 -13,52 -6,98
Gmax Combination -153,72  -166,28 16,56 31,80 -14,63
gmin Combination -22,08 -101,19 -4,51 79,84 -2,80
gmin Combination -1,26 2,89 105,86 111,24 2,66
gmin Combination -88,94 -14,64 80,13 -9,65 -4,98
gmin Combination -109,76  -118,72 11,83 22,70 -10,44
Gmax Combination -152,81  -165,41 16,35 32,02 14,37
Gmax Combination -123,81 -20,38 112,26 -13,71 6,76
Gmax Combination -1,78 4,02 148,29 155,95 -3,99
Gmax Combination -30,78 -141,00 -6,33 111,73 3,62
gmin Combination -109,11  -118,10 11,68 22,86 10,26
gmin Combination -88,40 -14,55 80,15 -9,79 4,83
gmin Combination -1,27 2,87 105,88 111,35 -2,85
gmin Combination -21,98 -100,68 -4,52 79,78 2,59
Gmax Combination -124,04 -20,43 112,16 -13,73 -6,38
Gmax Combination -153,46 -167,51 22,02 33,70 -15,68
Gmax Combination -30,70 -142,96 -8,64 111,48 -4,77
Gmax Combination -1,29 4,12 147,64 155,82 4,53
gmin Combination -88,57 -14,59 80,08 -9,80 -4,55
gmin Combination -109,57 -119,60 15,72 24,06 -11,19
gmin Combination -21,92 -102,07 -6,17 79,59 -3,40
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96 gmin
97 Gmax
97 Gmax
97 Gmax
97 Gmax
97 gmin
97 gmin
97 gmin
97 gmin
98 Gmax
98 Gmax
98 Gmax
98 Gmax
98 gmin
98 gmin
98 gmin
98 gmin
99 Gmax
99 Gmax
99 Gmax
99 Gmax
99 gmin
99 gmin
99 gmin
99 gmin
100 Gmax
100 Gmax
100 Gmax
100 Gmax
100 gmin
100 gmin
100 gmin
100 gmin
4.3.

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

Combination

-0,92
-15,72
-40,19
-13,54
10,93
-11,23
-28,70
-9,67
7,80
-27,54
-12,82
12,61
-2,11
-19,67
-9,15
9,00
-1,51
-2,46
12,15
-12,78
-27,40
-1,76
8,68
-9,12
-19,56
9,36
-15,23
-40,27
-15,68
6,68
-10,88
-28,75
-11,20

2,94 105,42 111,26 3,24
14,55 62,78 101,56 -0,10
-107,80 17,54 55,08 -8,36
-102,47 -39,66 32,15 -0,86
19,88 50,81 -23,19 7,40
10,39 44,83 72,52 -0,07
-76,97 12,52 39,33 -5,97
-73,17 -28,32 22,96 -0,61
14,19 36,28 -16,56 5,28
-58,48 14,53 50,38 2,83
15,13 37,01 96,41 3,19
20,22 61,54 -21,04 -10,20
-53,40 -28,51 66,76 -10,56
-41,76 10,37 35,97 2,02
10,80 26,42 68,84 2,28
14,43 43,94 -15,03 -7,28
-38,12 -20,35 47,67 -7,54
-52,76 -29,36 67,09 9,71
20,32 61,51 -21,41 9,54
15,33 36,97 96,22 -4,08
-57,75 14,54 50,42 -3,91
-37,67 -20,96 47,90 6,93
14,51 43,91 -15,29 6,81
10,95 26,40 68,70 -2,91
-41,23 10,38 36,00 -2,79
19,76 50,69 -23,57 -8,36
-103,18 -38,69 33,63 -0,23
-108,18 17,54 55,08 7,64
14,75 62,74 101,38 -0,48
14,11 36,19 -16,83 -5,97
-73,67 -27,62 24,01 -0,17
-77,24 12,52 39,32 5,46
10,53 44,80 72,38 -0,34

VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO

Considerando a espessura do bloco da base de equipamento de 35 cm e sobrecarga de
projeto de 70 kN/m? temos a tenséo no solo de;
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kN kgf
o = (0,35x25,00) +70,00 = 78,78 — = 0,79 — 040—( k)

Logo a fundacao ndo podera ser do tipo direta.

As fundacfes serdo em estacas pré-moldadas carga de trabalho de 550 kN apoiadas na
camada impenetravel a 10,00 m de profundidade. As figuras 4.2 e 4.3 apresentam o
modelo 3D com as estacas

Figura 4.2 — Modelo estrutural 3D vista 2 com estacas.
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Figura 4.3 — Modelo estrutural 3D vista 3 com estacas.

Serdo utilizadas 35 estacas totalizando a carga de trabalho de 19.250 kN > 12.210,90 kN.

Tabela 4.2 — Carga nas estacas.

Estaca Combinagao Fx Fy Fz Mx Mx Mx
(kN) (kN) (kN) (kN.m) (kN.m) (kN.m)

E0la Gmax 3,60 -4,09 145,34 0,00 0,00 0,00
gmin 2,57 -2,92 103,77 0,00 0,00 0,00

£02a Gmax -0,42 -4,94 287,36 0,00 0,00 0,00
gmin -0,30 -3,53 205,17 0,00 0,00 0,00

E03a Gmax 0,00 -4,96 259,52 0,00 0,00 0,00
gmin 0,00 -3,54 185,30 0,00 0,00 0,00

E0da Gmax 0,42 -4,94 287,36 0,00 0,00 0,00
gmin 0,30 -3,53 205,17 0,00 0,00 0,00

E05a Gmax -3,60 -4,09 145,34 0,00 0,00 0,00
gmin -2,57 -2,92 103,77 0,00 0,00 0,00

E06a Gmax 4,57 0,53 294,87 0,00 0,00 0,00
gmin 3,26 0,38 210,54 0,00 0,00 0,00

E07a Gmax -0,18 0,30 548,21 0,00 0,00 0,00
gmin -0,13 0,21 391,42 0,00 0,00 0,00

E08a Gmax 0,00 0,32 521,65 0,00 0,00 0,00
gmin 0,00 0,23 372,46 0,00 0,00 0,00

£09a Gmax 0,18 0,30 548,21 0,00 0,00 0,00
gmin 0,13 0,21 391,42 0,00 0,00 0,00
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E10a Gmax -4,57 0,53 294,87 0,00 0,00 0,00
gmin -3,26 0,38 210,54 0,00 0,00 0,00
El1a Gmax 4,50 0,05 264,94 0,00 0,00 0,00
gmin 3,21 0,04 189,16 0,00 0,00 0,00
E12a Gmax -0,22 0,02 513,76 0,00 0,00 0,00
gmin -0,16 0,01 366,83 0,00 0,00 0,00
E13a Gmax 0,00 0,03 483,43 0,00 0,00 0,00
gmin 0,00 0,02 345,17 0,00 0,00 0,00
El4a Gmax 0,22 0,02 513,76 0,00 0,00 0,00
gmin 0,16 0,01 366,83 0,00 0,00 0,00
El5a Gmax -4,50 0,05 264,94 0,00 0,00 0,00
gmin -3,21 0,04 189,16 0,00 0,00 0,00
El6a Gmax 4,47 0,00 267,44 0,00 0,00 0,00
gmin 3,20 0,00 190,95 0,00 0,00 0,00
E17a Gmax -0,23 0,00 513,19 0,00 0,00 0,00
gmin -0,17 0,00 366,42 0,00 0,00 0,00
E18a Gmax 0,00 0,00 482,02 0,00 0,00 0,00
gmin 0,00 0,00 344,17 0,00 0,00 0,00
E19a Gmax 0,23 0,00 513,19 0,00 0,00 0,00
gmin 0,17 0,00 366,42 0,00 0,00 0,00
£20a Gmax -4,47 0,00 267,44 0,00 0,00 0,00
gmin -3,20 0,00 190,95 0,00 0,00 0,00
Er1a Gmax 4,50 0,05 264,94 0,00 0,00 0,00
gmin 3,21 0,04 189,16 0,00 0,00 0,00
E22a Gmax -0,22 0,02 513,76 0,00 0,00 0,00
gmin -0,16 0,01 366,83 0,00 0,00 0,00
£23a Gmax 0,00 0,03 483,43 0,00 0,00 0,00
gmin 0,00 0,02 345,17 0,00 0,00 0,00
E2da Gmax 0,22 0,02 513,76 0,00 0,00 0,00
gmin 0,16 0,01 366,83 0,00 0,00 0,00
Eo5a Gmax -4,50 0,05 264,94 0,00 0,00 0,00
gmin -3,21 0,04 189,16 0,00 0,00 0,00
E26a Gmax 4,57 -0,53 294,87 0,00 0,00 0,00
gmin 3,26 0,38 210,54 0,00 0,00 0,00
E27a Gmax -0,18 0,30 548,21 0,00 0,00 0,00
gmin -0,13 0,21 391,42 0,00 0,00 0,00
E28a Gmax 0,00 0,32 521,65 0,00 0,00 0,00
gmin 0,00 -0,23 372,46 0,00 0,00 0,00
£29a Gmax 0,18 0,30 548,21 0,00 0,00 0,00
gmin 0,13 0,21 391,42 0,00 0,00 0,00
£308 Gmax -4,57 -0,53 294,87 0,00 0,00 0,00
gmin -3,26 0,38 210,54 0,00 0,00 0,00
E31a Gmax 3,60 4,09 145,34 0,00 0,00 0,00
gmin 2,57 2,92 103,77 0,00 0,00 0,00
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324 Gmax -0,42 4,94 287,36 0,00 0,00 0,00
gmin -0,30 3,53 205,17 0,00 0,00 0,00
E334 Gmax 0,00 4,96 259,52 0,00 0,00 0,00
gmin 0,00 3,54 185,30 0,00 0,00 0,00
E344 Gmax 0,42 4,94 287,36 0,00 0,00 0,00
gmin 0,30 3,53 205,17 0,00 0,00 0,00
E354 Gmax -3,60 4,09 145,34 0,00 0,00 0,00
gmin -2,57 2,92 103,77 0,00 0,00 0,00

Conforme quadro de cargas nao h4 nenhuma carga acima da carga de trabalho de 550
KN.

As figuras 4.4 a 4.5 apresentam os momentos fletores na laje da base dos equipamentos,
considerando o novo modelo apoiado sobre estacas.
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Figura 4.4 — Momento na diregdo X na laje.

-30,  -15, 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 165, ‘

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PMBase da Estacao Il - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C |

Figura 4.5 — Momento na diregdo Y na laje.
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-30,  -15, 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105,

|
SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PMBase da Estacao Il - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C

4.4. ARMACAO LAJE BASE DE EQUIPAMENTOS

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes séo:

Mx = 72,50 kNm

Laje h=35cm - {My — 7370 kNm

As figuras a seguir apresentam o resultado do dimensionamento

a) Direcao x

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

Adotaremos o da armadura = -mm
-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

=
BaEL- T E N

Conforme tabela temos: KMD = 00563 —=Kx '
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO
My

=—= 2

oxssio = [N o/
0,23%bh = - cm*/m

ssooon /% - I i/

AS.”IU! =
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Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 8,33 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de @12.5 c/10 que equivale a 24,60
cmz/m.

b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos o da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

.
KMD-bf_dz_de-

Conforme tabela temos: XMD= 00573 —=Kx i
=Kz =

3) DETERMINAGAO DA AREA DE AGO

Mg
=— 2
As kz.d.fyq - cm’/m

0,15%bh = - cm*/m
0,23%bh =[BRS cm/m

3,s%bh;i: = [ cm/m
-

A.r,m:'n -

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 8,33 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de @12.5 c/10 que equivale a 24,60
cmz/m.
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5.  DIMENSIONAMENTO — TRATAMENTO PRELIMINAR

51. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figuras 5.1 e 5.2) considerando
0s parametros apresentados no item 2.

Figura 5.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

.

Figura 5.2 — Modelo estrutural 3D vista 2.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
e Cargas Permanentes (CP)
Peso proprio
e Sobrecargas (SC)
Carregamento na laje de fundo (SCLF)
Carregamento nas paredes lado interno (SCPI)

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

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

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

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

Comb 4: 1,4CP + 1,45C + 1,4SCLF + 1,4SCPI + 1,4SCPE

52. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 5.1 — Esforgos nas placas.
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Area  OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T

Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination -0,53 2,53 1,30 1,77 -0,03
1 Gmax Combination -0,70 1,70 -0,48 -0,24 0,25
1 Gmax Combination -5,02 0,84 0,23 -0,06 0,08
1 Gmax Combination -4,85 1,66 0,99 -0,14 -0,19
2 Gmax Combination -0,28 3,77 1,33 1,93 0,45
2 Gmax Combination 0,78 3,98 0,02 0,89 0,89
2 Gmax Combination -0,36 -1,72 -0,02 0,07 1,06
2 Gmax Combination -1,43 -1,94 -0,44 -0,02 0,62
3 Gmax Combination -30,07 -1,41 0,24 -0,17 0,88
3 Gmax Combination -9,20 2,76 0,57 -0,07 0,71
3 Gmax Combination -9,62 0,71 0,63 1,64 0,14
3 Gmax Combination -30,48 -3,46 -0,95 -0,53 0,31
4 Gmax Combination -37,48 -3,14 0,68 -0,70 0,20
4 Gmax Combination -31,12 -1,87 0,38 -0,40 0,10
4 Gmax Combination -31,07 -1,61 -0,60 -0,30 0,60
4 Gmax Combination -37,43 -2,88 0,34 -0,15 0,70
5 Gmax Combination -43,95 7,79 0,88 -0,10 0,17
5 Gmax Combination -55,89 5,40 0,66 -0,77 0,18
5 Gmax Combination -58,44 -7,33 -0,16 -0,51 0,08
5 Gmax Combination -46,50 -4,94 -0,59 -0,95 0,07
6 Gmax Combination -60,27 -21,48 1,25 1,00 -0,15
6 Gmax Combination -86,96 -26,82 -0,04 -1,33 -0,08
6 Gmax Combination -81,54 0,28 -0,01 -0,91 0,19
6 Gmax Combination -54,85 5,61 0,00 -0,27 0,12
7 Gmax Combination 5,28 23,20 -4,33 -1,31 -0,48
7 Gmax Combination 2,44 -10,57 -0,16 0,19 0,12
7 Gmax Combination -142,85 -39,63 0,13 1,76 0,06
7 Gmax Combination -81,53 5,84 -2,17 2,13 -0,12
8 Gmax Combination -64,28 8,22 -2,13 -0,03 -0,10
8 Gmax Combination -119,58 -33,92 -0,09 -0,39 -0,62
8 Gmax Combination 0,38 -9,93 -0,17 0,14 -0,81
8 Gmax Combination 1,15 21,32 -4,31 -1,18 0,04
9 Gmax Combination -18,22 2,98 1,00 0,29 -0,28
9 Gmax Combination -26,57 1,31 0,35 0,16 -0,28
9 Gmax Combination -26,72 0,54 -2,46 -0,94 0,00
9 Gmax Combination -18,37 2,21 -2,16 0,26 0,00
10 Gmax Combination -26,88 -0,27 0,34 0,08 -0,06
10 Gmax Combination -7,00 3,70 0,23 -0,85 -0,23
10 Gmax Combination -6,52 6,13 -1,97 0,45 -0,35
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93 Gmax Combination -21,53 -13,10 -0,19 -1,39 -0,27
93 Gmax Combination 1,67 -8,46 -0,21 -1,69 0,25
93 Gmax Combination 2,00 -6,79 -0,45 -2,41 0,26
93 Gmax Combination -21,19 -11,43 -0,40 -2,64 -0,26
94 Gmax Combination 2,38 -4,93 -0,20 -1,63 0,66
94 Gmax Combination 48,33 4,26 -0,69 0,92 0,52
94 Gmax Combination 48,32 4,25 2,14 2,96 0,44
94 Gmax Combination 2,37 -4,94 -0,49 -2,65 0,58
95 Gmax Combination -0,55 12,96 0,73 1,62 -0,15
95 Gmax Combination 8,47 14,76 -0,34 -1,63 0,22
95 Gmax Combination 3,91 -8,01 -0,26 -1,70 0,25
95 Gmax Combination -5,11 -9,82 -0,55 -1,47 -0,12
96 Gmax Combination 4,46 -5,26 -0,33 -1,61 0,28
96 Gmax Combination 8,73 -4,41 0,57 1,45 0,32
96 Gmax Combination 8,88 -3,63 -0,22 1,02 0,40
96 Gmax Combination 4,62 -4,48 -0,25 -1,63 0,35
97 Gmax Combination 2,27 -12,18 -0,64 -3,00 -0,21
97 Gmax Combination 9,64 -10,71 3,38 4,32 -0,32
97 Gmax Combination 11,50 -1,39 -1,06 2,27 -0,48
97 Gmax Combination 4,14 -2,86 0,06 -1,16 -0,37
98 Gmax Combination 11,29 -10,36 -3,23 -4,29 0,52
98 Gmax Combination 12,86 -2,49 1,47 -1,91 0,59
98 Gmax Combination 5,14 -4,03 -0,05 0,96 0,49
98 Gmax Combination 3,57 -11,91 0,67 3,01 0,42
99 Gmax Combination -83,37 2,56 -0,80 -4,97 0,69
99 Gmax Combination 87,13 36,66 4,38 5,04 1,60
99 Gmax Combination 91,87 60,33 6,33 3,82 1,12
99 Gmax Combination -78,64 26,23 -0,12 -4,52 0,20
100 Gmax Combination -81,30 0,02 -0,25 -4,15 1,20
100 Gmax Combination 93,02 34,88 0,88 4,41 1,76
100 Gmax Combination 93,64 37,96 3,10 4,78 1,70
100 Gmax Combination -80,69 3,10 -0,31 -4,87 1,14
5.3. VERIFICA(}AO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reacoes das placas no solo.
Tabela 5.2 — Reacdes no solo.
Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
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W e B & = p
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

1 Gmax Combination 0,00 0,00 14,43 0,00 0,00 0,00

2 Gmax Combination 0,00 0,00 9,76 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 3,66 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 7,89 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 6,61 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 6,34 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 8,53 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 8,89 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 8,76 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 9,12 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 8,99 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 9,34 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 7,04 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 7,30 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 6,18 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 4,80 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 3,20 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 2,98 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 10,77 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 22,29 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 10,66 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 5,14 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 11,52 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 5,52 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 11,23 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 23,22 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 11,99 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 11,64 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 24,10 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 12,47 0,00 0,00 0,00
31 Gmax Combination 0,00 0,00 11,39 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination 0,00 0,00 23,62 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination 0,00 0,00 12,24 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination 0,00 0,00 6,03 0,00 0,00 0,00
35 Gmax Combination 0,00 0,00 12,30 0,00 0,00 0,00
36 Gmax Combination 0,00 0,00 6,26 0,00 0,00 0,00
37 Gmax Combination 0,00 0,00 3,32 0,00 0,00 0,00
38 Gmax Combination 0,00 0,00 6,70 0,00 0,00 0,00
39 Gmax Combination 0,00 0,00 3,39 0,00 0,00 0,00
40 Gmax Combination 0,00 0,00 1,73 0,00 0,00 0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

28,46
12,09
17,12
7,32
1,99
0,92
9,53
9,55
4,73
4,62
12,16
12,60
12,66
13,08
13,16
13,57
15,55
16,01
21,96
22,85
12,63
12,17
8,18
16,20
8,71
4,39
6,88
13,59
6,21
12,24
8,01
4,31
6,71
6,03
5,06
9,98
4,92
6,50
12,82
6,32
4,58

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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164 Gmax Combination 0,00 0,00 9,03 0,00 0,00 0,00
165 Gmax Combination 0,00 0,00 4,45 0,00 0,00 0,00

A tens@o no solo sera determinada pela equagéo;

Pconcreto + Pagua +S5C

O‘ =
solo A

Conforme somatério da coluna F3 que séo as reacfes em z e equivale ao somatério do
numerador da equacado, temos 1832,85 kN. A area do apoio no solo é de 32,13 m2
Temos uma tenséo no solo de;

1832,85 kN kgf kgf

= 22080 e 04t~ 057590 S 04029 ok
7="3713 m2 emz (00

cm?

Logo a fundagéo néo podera ser do tipo direta.

As fundacdes serdo em estacas pré-moldadas carga de trabalho de 550 kN apoiadas na
camada impenetravel a 10,00 m de profundidade. A figura 5.3 apresenta o modelo 3D
com as estacas

Figura 5.3 — Modelo estrutural 3D vista 3 com estacas.

T ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

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

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

92




ENGESQLO

Tabela 3.3 — Carga nas estacas.

Serdo utilizadas 10 estacas totalizando a carga de trabalho de 5.500 kN > 1832,85 kN. .

REAGOES NAS ESTACAS - TRATAMENTO PRELIMINAR

Estaca Combinagdo

EOla

EO2a

EO3a

EO4a

EO5a

EO6a

EO7a

EO8a

EO9a

E10a

Gmax
gmin
Gmax
gmin
Gmax
gmin
Gmax
gmin
Gmax
gmin
Gmax
gmin
Gmax
gmin
Gmax
gmin
Gmax
gmin
Gmax
gmin

Fx
(kN)
-0,67
-0,48
-0,51
-0,37
-0,20
-0,15
0,08
0,06
0,15
0,10
-0,50
-0,36
-0,29
-0,21
-0,19
-0,14
0,22
0,16
1,92
1,37

Fy
(kN)
0,07
0,05
-0,66
-0,47
-1,80
-1,29
-0,10
-0,07
-0,62
-0,44
0,90
0,64
0,79
0,56
0,49
0,35
-0,07
-0,05
1,01
0,72

Fz
(kN)
119,68
85,45
116,88
83,46
150,42
107,40
195,19
139,36
249,29
177,99
147,28
105,16
154,47
110,29
148,82
106,26
219,54
156,75
377,31
269,40

Mx
(kN.m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Mx
(kN.m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Mx
(kN.m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Conforme quadro de cargas ndo ha nenhuma carga acima da carga de trabalho de 550

kN.

As figuras 5.4 a 5.5 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes, considerando

0 novo modelo apoiado sobre estacas.

Cartification

TUVEy,
BUREAU VERITAS =@)

SSTEMA DS CESTAD DA QUALIDADE CERTEFICADG

TV

1838,

Figura 5.4 — Momento na diregéo X.
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-126, -108, -90, -72, -54, -36, -18, 0, 18, 36, 54, 72, 90, 108,

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PM Tratamento Preliminar Il - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m,
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Figura 5.5 — Momento na diregdo Y.

-119, -102, -85, -68, -51, -34, -17, 0, 17, 34, 51, 68, 85, 102,

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PM Trataménto Preliminar Il - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m,

54. ARMACAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 24,04 kNm

Laje h=20cm - {My = 2340 kNm

As figuras a seguir apresentam o resultado do dimensionamento

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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a) Direcéo x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.rn d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos o da armadura = !mm

Cobrimento da armadura = -mrn

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

_ My
bf.d% foa

Conforme tabela temos: KMD = 0,0801 —=Kx '
= Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

KMD = | 0,0801

Mg

As=————= 2
*=kz.d.fya I

0,15%bh = -cm’/m
o o] ozsestn= [ e

d
3,5%bh% = I

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 5,82 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

X n ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento - 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos @ da armadura = -rnm

Cobrimento da armadura = -mm

2) DETERMINACAO DE KMD

Mgy
KMD = ————— = | 0,0780
bf-dz‘fcd -

Conforme tabela temos: XMD = 0,0780 —=Kx=
= Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO
My

= e—— <
As kz.d. fya - cm’/m

0,15%bh = _ cm*/m
0.23%bh = |G cm/m

3s%bh—— SN -/

smin —

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 5,66 cmzm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

) _ Mx = 31,27 kNm
Laje h=25cm - {My = 37,25 kNm

As figuras a seguir apresentam o resultado do dimensionamento

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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a) Direcao x

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

Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -rnm
Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

KMD = o7 = [o0sss]

Conforme tabela temos: KMD = 0,0568 = Kux '
=Kz=

3) DETERMINACAO DA AREA DE ACO

Mg

= e— 2

orssen = [N o/
A _ 0,23%bh = - cm’/m

somin
d
sson /< - [ i
v

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 5,52 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

( ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
BUREAU VERITAS Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
o Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
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WP R
b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mrn

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

T ..
KMD = of.d%.f.a

Conforme tabela temos: XMD = 00674 —=Kx :-
—= Kz

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg
=—= 2
As kz.d. fya - cm’/m

ey L
4 =] o023%bh= EE

d
3,5%bh%d = I /m

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 6,57 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50

cm2/m.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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55. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas paredes sao:

Mx = 24,24 kNm

Paredes e=20cm - {My = 17,09 kNm

a) Direcao x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1 5earmadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -rnm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGCAO DE KMD

..
bf.d* fea

Conforme tabela temos: XKMD = 0,0947 —=Kx '
=Kz =

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

KMD 0,0947

Mg

=—= 2
I

o15%6h = [N e/
4 =] 023%bh= I -

d
3.5%bh% = I o/m
‘.'

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 6,94 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINA(;E\O DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos o da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = _mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

e
KMD—bf_dz_de—

Conforme tabela temos: XMD = 00748 —=Kx :-
=Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

My
=— 2
- kz.d. fya - cm’/m

O,IS%bh = - cmz/m
0,23%bh = [[EON cm/m

d
3,5%bh% = IR
y

A:.m:’n -

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 5,41 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.
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6. DIMENSIONAMENTO — EEB RECIRCULACAO

6.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 6.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

Carregamento nas paredes lado interno (SCPI)

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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[T v v
Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

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

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

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

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

6.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 6.1 — Esfor¢os nas placas.

Area  OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m

1 Gmax Combination -9,88 -10,16 -3,18 -0,73 -0,47

1 Gmax Combination -9,81 -9,83 -2,87 -0,69 -0,70

1 Gmax Combination -9,87 -9,92 -4,98 -4,34 -0,41

1 Gmax Combination -9,92 -10,17 -5,22 -4,40 -0,35

1 gmin Combination -7,05 -7,25 -2,27 -0,52 -0,34

1 gmin Combination -7,01 -7,02 -2,05 -0,49 -0,50

1 gmin Combination -7,04 -7,08 -3,55 -3,10 -0,29

1 gmin Combination -7,08 -7,26 -3,73 -3,14 -0,25

2 Gmax Combination -9,85 -10,18 5,24 4,68 -0,23

2 Gmax Combination -9,85 -10,18 6,19 6,16 0,01

2 Gmax Combination -9,83 -10,06 5,00 4,54 -0,28

2 gmin Combination -7,04 -7,27 3,74 3,34 -0,16

2 gmin Combination -7,03 -7,27 4,42 4,40 0,01

2 gmin Combination -7,02 -7,18 3,57 3,24 -0,20

3 Gmax Combination -9,85 -10,13 0,03 -5,55 -0,52

3 Gmax Combination -9,96 -10,16 3,18 0,57 -0,48

3 Gmax Combination -9,86 -9,67 2,88 0,56 -0,72

3 Gmax Combination -9,78 -9,79 -0,22 -5,20 -1,00

3 gmin Combination -7,04 -7,24 0,02 -3,96 -0,37

3 gmin Combination -7,11 -7,25 2,27 0,41 -0,35

3 gmin Combination -7,04 -6,90 2,05 0,40 -0,51

3 gmin Combination -6,98 -6,99 -0,16 -3,71 -0,72

4 Gmax Combination -9,88 -10,13 -5,21 -4,40 -0,27
e Q1 ) ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin

gmin

150 8001 ._
BUREAU VERITAS |
tfacation

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

Combination

-9,94

-10,02

-9,96
-7,06
-7,09
-7,16
-7,11
-9,97
-9,94
-9,95
-7,12
-7,10
-7,10

-10,14

-9,97
-9,87

-10,07

-7,24
-7,12
-7,05
-7,19
-9,93

-10,01
-10,28
-10,20

-7,09
-7,15
-7,34
-7,28

-10,14
-10,07
-10,12

-7,24
-7,19
-7,22

-10,63
-10,07

-9,91

-10,55

-7,59
-7,19

-10,38
-10,47
-10,14
-7,23
-7,41
-7,47
-7,24
-10,24
-10,12
-10,12
7,31
-7,23
-7,23
-10,51
-10,63
-10,13
-10,17
-7,50
-7,59
-7,24
-7,26
-10,53
-10,72
-11,05
-10,78
-7,52
-7,65
-7,89
-7,70
-10,40
-10,07
-10,30
-7,43
-7,19
-7,35
-11,24
-11,40
-11,03
-10,97
-8,03
-8,14

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

-5,42
-3,40
-3,19
-3,72
-3,87
-2,43
-2,28
541
6,14
5,19
3,87
4,38
3,71
0,03
3,40
3,20
-0,02
0,02
2,43
2,29
-0,01
-5,50
-5,61
-3,27
-3,27
-3,93
-4,01
-2,34
-2,33
5,64
6,07
5,47
4,02
4,33
391
-1,34
3,22
3,25
-0,90
-0,95
2,30

-4,49
-0,87
-0,74
-3,14
3,21
-0,62
-0,52
4,82
6,15
4,67
3,44
4,39
3,33
-5,70
0,69
0,58
-5,56
-4,07
0,49
0,41
-3,97
-4,70
-4,86
-1,67
-1,36
3,36
-3,47
-1,19
-0,97
5,19
6,12
5,02
3,71
4,37
3,58
-4,61
1,50
1,20
-4,97
-3,29
1,07
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gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax
Gmax
gmin
gmin
gmin
Gmax
Gmax

Gmax

150 8001 ._
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
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-7,07
-7,54

-10,16
-10,09

-9,90
-9,97
-7,26
-7,20
-7,07
-7,12

-10,07
-10,02
-10,05

-7,19
-7,16
-7,18

-10,41
-10,00

-9,88

-10,34

-7,43
-7,14
-7,05
-7,38

-10,18
-10,24
-10,45
-10,40

-7,27
-7,31
-7,46
-7,43

-10,01

-9,89

-10,00

-7,15
-7,06
-7,14

-10,77
-10,53
-10,40

-7,88
-7,84
-10,76
-10,46
-10,34
-10,56
-7,69
-7,47
-7,38
-7,54
-10,31
-10,08
-10,20
-7,36
-7,19
-7,28
-10,87
-11,05
-10,60
-10,56
-7,76
-7,89
-7,57
-7,54
-10,94
-10,96
-11,87
-11,80
-7,81
-7,83
-8,48
-8,43
-10,92
-10,33
-10,89
-7,80
-7,38
-7,77
-12,60
-11,92
-11,88
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2,32
-0,64
-3,43
-3,32
-5,39
-5,56
-2,45
-2,37
-3,85
-3,97
5,54
6,10
5,35
3,96
4,35
3,82
-0,44
3,41
3,33
-0,24
-0,32
2,44
2,38
-0,17
-5,45
-5,44
-2,04
-2,13
-3,89
-3,88
-1,46
-1,52
5,78
6,08
5,74
4,12
4,34
4,10
-5,95
1,78
1,90

0,86
-3,55
-1,20
-0,96
-4,52
-4,65
-0,85
-0,69
-3,23
-3,32
5,00
6,14
4,83
3,57
4,39
3,45
-5,37
1,01
0,79
-5,49
-3,83
0,72
0,57
-3,92
-5,59
-5,69
3,71
-3,51
-3,99
-4,06
-2,65
-2,51
5,74
5,98
5,66
4,10
4,27
4,04
-0,31
3,71
3,50
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-10,72

-7,69
-7,52
-7,42
-7,65

-10,44
-10,38
-10,11
-10,20

-7,46
-7,41
7,22
-7,28

-10,07

-9,96

-10,06

-7,19
-7,11
-7,18

-10,81
-10,44
-10,25
-10,74

-7,72
-7,45
-7,31
-7,67

-10,36
-10,28

-9,98

-10,07

-7,40
-7,34
-7,12
-7,19

-10,15
-10,07
-10,14

-7,25
-7,19
-7,24

-12,54
-9,00
-8,51
-8,49
-8,96

-11,74

-11,62

-10,89

-10,94
-8,38
-8,30
-7,78
-7,81

-10,81

-10,25

-10,75
-7,72
-7,32
-7,68

-12,34

-11,89

-11,80

-12,24
-8,81
-8,49
-8,43
-8,74

-11,31

-11,09

-10,69

-10,83
-8,08
-7,92
-7,63
-7,73

-10,52

-10,10

-10,43
-7,51
-7,21
-7,45
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-5,53
-4,25
1,27
1,35
-3,95
-2,30
-2,42
-5,50
-5,49
-1,64
-1,73
-3,92
-3,92
5,76
6,07
5,70
4,12
4,33
4,07
-5,06
2,08
2,24
-4,46
-3,62
1,48
1,60
-3,18
-2,99
-3,06
-5,55
-5,61
-2,13
-2,19
-3,96
-4,00
5,70
6,06
5,57
4,07
4,32
3,98

-0,72
-0,22
2,65
2,50
-0,51
-3,34
-3,05
-5,40
-5,55
-2,39
-2,18
-3,85
-3,96
5,66
6,01
5,54
4,04
4,29
3,96
-1,15
3,31
3,00
-1,73
-0,82
2,36
2,14
-1,24
-2,24
-1,89
-4,92
-5,10
-1,60
-1,35
-3,52
-3,64
5,38
6,09
5,21
3,84
4,35
3,72
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-10,77
-10,17
-9,98
-10,69
-7,69
-7,26
-7,12
-7,63
-10,04
-10,14
-10,42
-10,34
-7,17
-7,24
-7,44
-7,38
-10,12
-10,02
-10,11
-7,23
-7,16
-7,22
-10,82
-10,31
-10,10
-10,74
-7,73
-7,36
-7,21
-7,67
-9,84
-9,90
-9,74
-9,67
-7,02
-7,07
-6,96
-6,90
-9,75
-9,77
-9,73

-11,62
-11,66
-11,39
-11,41
-8,30
-8,32
-8,13
-8,14
-10,81
-10,90
-11,54
-11,38
-7,72
-7,78
-8,24
-8,12
-10,67
-10,17
-10,59
-7,62
-7,26
-7,56
-12,00
-11,81
-11,64
-11,84
-8,57
-8,43
-8,31
-8,45
-9,73
-9,95
-9,84
-9,53
-6,95
-7,11
-7,03
-6,81
-10,10
-10,22
-9,99
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-2,54
2,89
3,00
-1,93
-1,81
2,06
2,14
-1,38
-5,54
-5,56
-2,63
-2,76
-3,95
-3,97
-1,88
-1,97
5,74
6,06
5,64
4,10
4,32
4,03
-3,85
2,48
2,64
-3,18
-2,75
1,77
1,88
-2,27
-4,70
-4,95
-2,77
-2,40
-3,35
-3,53
-1,98
-1,71
5,02
6,23
4,77

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

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

4,55
6,27
4,51
3,25
4,47
3,22
-2,08
1,64
1,78
-1,61
-1,48
1,17
1,27
-1,15
-4,43
-4,45
-1,31
-1,43
3,16
3,18
-0,94
-1,02
4,52
6,23
4,45
3,23
4,45
3,18
-3,10
1,25
1,40
-2,56
-2,22
0,89
1,00
-1,83
-2,50
-2,47
-4,68
-4,68
-1,78
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-6,69 -5,96 0,25
-6,83 -6,66 -2,45
-6,82 -6,66 -2,43
-9,82 -9,31 3,58
-9,94 -9,92 6,24
-9,82 -9,32 3,61
-7,01 -6,65 2,55
-7,10 -7,08 4,45
-7,01 -6,66 2,58
-9,06 -7,43 -4,67
9,24 -8,33 -0,44
-9,29 -8,34 -0,38
-9,09 -7,45 -4,61
-6,47 -5,30 -3,33
-6,60 -5,95 -0,31
-6,63 -5,96 -0,27
-6,49 -5,32 -3,29
-9,55 -9,32 -3,40
9,57 -9,33 -3,43
9,37 -8,35 0,35
-9,36 -8,33 0,41
-6,82 -6,66 -2,43
-6,83 -6,66 -2,45
-6,69 -5,96 0,25
-6,68 -5,94 0,29
9,82 -9,32 3,61
-9,94 -9,92 6,24
9,82 -9,31 3,58
-7,01 -6,66 2,58
-7,10 -7,08 4,45
-7,01 -6,65 2,55
-9,09 -7,45 -4,61
-9,29 -8,34 -0,38
-9,24 -8,33 -0,44
-9,06 -7,43 -4,67
-6,49 -5,32 -3,29
-6,63 -5,96 0,27
-6,60 -5,95 -0,31
-6,47 -5,30 -3,33
-9,60 -9,35 -3,61
-9,69 -9,40 -3,74
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-1,77
-3,34
-3,34
4,67
6,36
4,67
3,33
4,54
3,33
-0,04
2,49
2,46
-0,11
-0,03
1,77
1,76
-0,08
-4,68
-4,68
-2,47
-2,50
-3,34
-3,34
-1,77
-1,78
4,67
6,36
4,67
3,33
4,54
3,33
-0,11
2,46
2,49
-0,04
-0,08
1,76
1,77
-0,03
-4,58
-4,60
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-9,42 -8,65 -0,36 -2,03
-9,35 -8,53 -0,09 -2,14
-6,86 -6,67 -2,58 -3,27
-6,92 -6,71 -2,67 -3,28
-6,73 -6,18 -0,26 -1,45
-6,68 -6,09 -0,07 -1,53
-9,74 -9,54 3,94 4,60
-9,84 -10,05 6,26 6,31
-9,73 -9,49 3,78 4,57
-6,95 -6,81 2,81 3,28
-7,02 -7,17 4,47 4,50
-6,94 -6,77 2,70 3,26
-9,11 -7,95 -3,67 -1,18
-9,54 -8,49 0,32 2,01
-9,35 -8,39 0,06 2,12
-9,02 -7,83 -3,96 -0,83
-6,50 -5,68 -2,62 -0,84
-6,81 -6,06 0,23 1,43
-6,68 -5,99 0,04 1,52
-6,44 -5,59 -2,82 -0,59
-9,40 -8,46 0,08 -2,31
-9,35 -8,39 0,25 -2,38
-9,56 -9,33 -3,47 -4,64
-9,62 -9,35 -3,54 -4,65
-6,71 -6,04 0,06 -1,65
-6,67 -5,99 0,18 -1,70
-6,83 -6,66 -2,48 -3,31
-6,87 -6,68 -2,53 -3,32
-9,79 -9,41 3,74 4,64
-9,90 -9,97 6,24 6,34
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-9,10 -7,63 -4,27 -0,50
-9,39 -8,39 -0,12 2,29
-9,27 -8,35 -0,29 2,37
-9,03 -7,56 -4,44 -0,29
-6,49 -5,45 -3,05 -0,36
-6,71 -5,99 -0,09 1,64
-6,62 -5,96 -0,21 1,69
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99 Gmax Combination -1,17 -2,59 -3,50 -1,48 0,04
99 Gmax Combination -1,01 -1,77 -2,69 -0,67 0,13
99 Gmax Combination -1,17 -1,80 -2,66 -0,84 0,28
99 Gmax Combination -1,33 -2,62 -3,32 -1,58 0,19
99 gmin Combination -0,84 -1,85 -2,50 -1,06 0,03
99 gmin Combination -0,72 -1,26 -1,92 -0,48 0,09
99 gmin Combination -0,83 -1,29 -1,90 -0,60 0,20
99 gmin Combination -0,95 -1,87 -2,37 -1,13 0,14
100 Gmax Combination -1,10 -1,78 -2,76 -0,68 0,17
100 Gmax Combination -0,77 -0,14 4,90 1,45 -0,02
100 Gmax Combination -0,93 -0,13 4,59 0,85 0,06
100 Gmax Combination -1,27 -1,80 -2,74 -0,85 0,27
100 gmin Combination -0,78 -1,27 -1,97 -0,49 0,12
100 gmin Combination -0,55 -0,10 3,50 1,03 -0,02
100 gmin Combination -0,67 -0,10 3,28 0,61 0,05
100 gmin Combination -0,91 -1,29 -1,96 -0,61 0,19
6.3. VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO
A tabela a seguir apresenta as reacoes das placas no solo.
Tabela 6.2 — Reagdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
43 Gmax Combination 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0
44 Gmax Combination 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0
45 Gmax Combination 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0
46 Gmax Combination 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0
47 Gmax Combination 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0
48 Gmax Combination 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0
49 Gmax Combination 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0
50 Gmax Combination 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0
51 Gmax Combination 0,0 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0
52 Gmax Combination 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0
53 Gmax Combination 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0
54 Gmax Combination 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0
55 Gmax Combination 0,0 0,0 5,7 0,0 0,0 0,0
56 Gmax Combination 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0
57 Gmax Combination 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0
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A tenséo no solo sera determinada pela equagéo;

_ Pconcreto + Pagua + SC
Osol0 = A

Conforme somat6rio da coluna F3 que séo as rea¢gbes em z e equivale ao somatério do
numerador da equacgéo, temos 586,94 kN. A area do apoic no solo € de 8,00 m2. Temos
uma tensdo no solo de;

586,94 kN kgf kgf
=00 = 7337z = 0515 > 0,40 5 (ok)

o
cm?

Logo a fundagéo ndo podera ser do tipo direta.
As fundacdes serdo em estacas pré-moldadas carga de trabalho de 550 kN apoiadas na

camada impenetravel a 10,00 m de profundidade. A figura 6.2 apresenta o0 modelo 3D
com as estacas

Ao 8 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Figura 6.2 — Modelo estrutural 3D vista 4 com estacas.

Serdo utilizadas 4 estacas totalizando a carga de trabalho de 2.200 kN > 586,94 kN. .

Tabela 3.3 — Carga nas estacas.

Estaca Combinagao Fx Fy Fz Mx Mx Mx
(kN) (kN) (kN) (kN.m) = (kN.m)  (kN.m)

Eo1a Gmax 0,11 -0,35 -277,83 0,00 0,00 0,00
gmin 0,08 -0,25 -198,37 0,00 0,00 0,00

E02a Gmax -0,11 -0,62 478,63 0,00 0,00 0,00
gmin -0,08 -0,44 413,14 0,00 0,00 0,00

E03a Gmax 0,11 0,34 -277,40 0,00 0,00 0,00
gmin 0,08 0,25 -198,07 0,00 0,00 0,00

E04a Gmax -0,11 0,63 477,86 0,00 0,00 0,00
gmin -0,08 0,45 412,59 0,00 0,00 0,00

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Conforme quadro de cargas nao ha nenhuma carga acima da carga de trabalho de 550

kN.

As figuras 6.3 a 6.6 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes, considerando
0 novo modelo apoiado sobre estacas.

Figura 6.3 — Momento na dire¢édo X na laje de fundo.

g

=3

= =

-120, -96, -72, -48, -24, 0, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 192,

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PEM EEB Il - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 6.4— Momento na diregdo Y na laje de fundo.

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

128




ENGESOLO O cesan

Bl el B Bl qualidade em saneamento
-17, 0, 17, 34, 51, 68, 85, 102, 119, 136, 153, 170, 187, 204,

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PEM EEB Il - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 6.5 — Momento na diregdo X nas paredes.

-120, -96, -72, -48, . ; , ; i , , 168, 192,

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PEM EEB Il - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 6.6 — Momento na diregdo Y nas paredes.
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) '

-17, 0, 17, 34, 51, 68, 85, 102, 119, 136, 153, 170, 187, 204,

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PEM EEB Il - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

6.4. ARMACAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes de fundo sao:

Mx = 8,05 kNm

Laje h=20cm - {My — 805 kNm

A figura a seguir apresenta o resultado do dimensionamento

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

Adotaremos e da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm
b=-cm d=-cm
Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

Mgy

KMD = o —— = [ooz6s]

Conforme tabela temos: KMD = 0,0268 —=Kx .
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

My
=— 2
As= e d T I -/

o15%5h = [N e/
4 =) o23%bh= [N cm¥/m

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.

xee h ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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6.5. ARMACAO LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esforgcos maximos nas lajes superiores sao:

Mx = 32,15 kNm

Laje h=20cm - {My — 2383 kNm

As figuras a seguir apresenta o resultados do dimensionamento

a) Direcao x

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m d = altura total — cobrimento — 1,56armadura
fck = MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

o
KMD = f.d%.fea

Conforme tabela temos: XKMD = 0,1072 =Kx ’
- Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO
Mg

A= edfoa L B
o1ssoon = [N e
P 0.23%bh =[G cm/m
3,500h 2% = [ o/
o

Fyd

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 7,95 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

(T ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

-l o
KM= bf.d%f.a

Conforme tabela temos: XMD = 0,0794 —=Kx '
—=Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mgy
= e—— 2
As=irare- R o/
onsseun = [N o/
A =] O023%bh= e
d
3,59%0h L% = [ cr/m

fvd

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 5,77 cm?m. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 28.0 ¢/10 que equivale a 5,00
cmz/m.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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6.6. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas paredes sao:

Mx = 27,80 kNm

Paredes e=20cm - {My = 58,70 kNm

a) Direcao x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m d = altura total - cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos ¢ da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm
o= (00N c o< [
Adotar d=cm

2) DETERMINAGCAO DE KMD

el
bf.d> foq

Conforme tabela temos: XMD = 0,0927 —=Kx =-
- Kz =

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

M,
o kz.d. fyq - cm’/m

o15%5h = [N cr/m
4 =) o23%bh= NN cm/m

35060 % = [ cm/m

fyd

KMD 0,0927

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 6,77 cm?m. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 210.0 c/15 que equivale a 10,50
cmz/m.

2 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

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

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

134




ENGESOLO O cesan

oL RS qualidade em saneamento

b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL

Momento Fletor Maximo =
fck =

d = altura total — cobrimento - 1,5earmadura

Adotaremos ¢ da armadura = [[JRBISH mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

.
KMD= bf.d*f.a

Conforme tabela temos: XKMD = 0,1957 —=Kx =-
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE AGO

M

= e— 2
= kz.d. fye (SR -/

0,15%bh = [ EE cm/m
4 =) o23%bh= [N cm¥m

d
35%1;}1% = IR

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 15,56 cm?/m. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 12.5 c/15 que equivale a 24,60
cm2/m.

T n ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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7. DIMENSIONAMENTO — MEDIDOR DE VAZAO

7.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 31) considerando os
parametros apresentados no item 2.

Figura 3.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

5

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

Combinagao para dimensionamento das barras
Comb 1: 1,4CP + 1,4SC
Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF

Comb 3: 1,4CP + 1,45C + 1,4SCLF + 1,45CPI

Ao 8 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Comb 4: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCLF + 1,4SCPI + 1,4SCPE

7.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 7.1 — Esfor¢os nas placas.

Area  OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T

Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination -0,38 -0,44 -0,22 -0,97 -0,01
1 Gmax Combination -0,56 -1,37 -0,33 -0,93 0,03
1 Gmax Combination -2,70 -1,79 0,07 0,36 0,03
1 Gmax Combination -2,52 -0,86 0,07 0,41 -0,01
2 Gmax Combination -2,52 -0,86 0,07 0,41 0,01
2 Gmax Combination -2,70 -1,79 0,07 0,36 -0,03
2 Gmax Combination -0,56 -1,37 -0,33 -0,93 -0,03
2 Gmax Combination -0,38 -0,44 -0,22 -0,97 0,01
3 Gmax Combination -2,52 -6,42 0,23 -0,35 -0,06
3 Gmax Combination -1,09 0,74 -0,56 -0,96 -0,03
3 Gmax Combination 0,56 1,06 0,05 0,43 -0,05
3 Gmax Combination -0,87 -6,09 0,06 0,11 -0,07
4 Gmax Combination -0,87 -6,09 0,06 0,11 0,07
4 Gmax Combination 0,56 1,06 0,05 0,43 0,05
4 Gmax Combination -1,09 0,74 -0,56 -0,96 0,03
4 Gmax Combination -2,52 -6,42 0,23 -0,35 0,06
5 Gmax Combination -1,31 0,69 -0,56 -0,96 0,07
5 Gmax Combination -1,73 -1,43 0,30 -0,04 0,08
5 Gmax Combination -0,54 -1,19 0,01 0,02 0,13
5 Gmax Combination -0,11 0,93 0,04 0,42 0,12
6 Gmax Combination -0,11 0,93 0,04 0,42 -0,12
6 Gmax Combination -0,54 -1,19 0,01 0,02 -0,13
6 Gmax Combination -1,73 -1,43 0,30 -0,04 -0,08
6 Gmax Combination -1,31 0,69 -0,56 -0,96 -0,07
7 Gmax Combination -0,84 -1,42 -0,34 -0,94 0,05
7 Gmax Combination 1,03 7,91 -0,01 -0,52 0,05
7 Gmax Combination -1,82 7,35 -0,01 0,26 0,09
7 Gmax Combination -3,68 -1,99 0,06 0,35 0,10
8 Gmax Combination -3,68 -1,99 0,06 0,35 -0,10
8 Gmax Combination -1,82 7,35 -0,01 0,26 -0,09
8 Gmax Combination 1,03 7,91 -0,01 -0,52 -0,05
8 Gmax Combination -0,84 -1,42 -0,34 -0,94 -0,05
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Gmax
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Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-1,08
-1,02
-0,57
-0,63
-0,63
-0,57
-1,02
-1,08
-1,44
-1,50
-1,44
-1,38
-1,38
-1,44
-1,50
-1,44
8,26
7,23
-6,96
-5,93
8,26
7,23
-6,96
-5,93
-0,53
-0,40
-4,53
-4,67
-0,04
-0,28
-1,76
-1,52
-2,08
-1,20
-0,44
-1,32
0,61
-0,12
0,20
0,93
1,15

-0,56
-0,27
-0,18
-0,47
-0,47
-0,18
-0,27
-0,56
-0,36
-0,66
-0,65
-0,34
-0,34
-0,65
-0,66
-0,36
2,77
-2,39
-5,23
-0,07
2,77
-2,39
-5,23
-0,07
-6,07
-5,40
-6,22
-6,90
-4,83
-6,02
-6,32
-5,13
-7,89
7,71
-3,92
-4,10
-1,20
-4,85
-4,78
-1,13
-0,03
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0,27
-0,36
0,02
0,03
0,03
0,02
-0,36
0,27
-0,35
-0,21
0,05
0,05
0,05
0,05
-0,21
-0,35
0,05
0,05
0,01
-0,01
-0,05
-0,05
-0,01
0,01
0,02
0,04
0,02
0,04
0,07
0,03
0,02
0,13
-0,14
-0,12
-0,03
0,03
-0,07
0,08
0,14
-0,08
0,09

-0,01
-0,77
0,33
0,00
0,00
0,33
-0,77
-0,01
-0,77
-0,97
0,41
0,33
0,33
0,41
-0,97
-0,77
-0,03
0,09
-0,06
-0,22
0,03
-0,09
0,06
0,22
0,18
0,20
0,38
0,13
0,08
0,18
0,12
0,19
-0,24
-0,39
-0,19
0,09
-0,01
0,08
0,19
0,04
-0,02
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Gmax
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Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
Gmax
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Gmax
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

0,37
-1,87
-0,35
2,27
2,30
-0,13
0,16
1,28
1,16
0,09
0,22
0,40
-0,20
0,14
0,74
-0,70
-0,80
-3,64
-3,55
2,36
2,34
-0,46
-0,44
0,11
0,17
-2,50
-2,56
1,20
1,27
0,52
0,44
0,14
1,32
-0,51
-1,69
-0,18
0,60
1,26
0,49
-0,53
-0,40

-0,34
-7,85
-7,54
-3,72
-3,58
-4,07
-4,21
-3,33
-3,94
-4,16
-3,54
-0,61
-3,62
-3,55
-0,54
-5,46
-5,92
-6,49
-6,03
-3,57
-3,69
-4,25
-4,13
-5,74
-5,43
-5,97
-6,27
-3,92
-3,53
-3,69
-4,07
-5,44
0,46
0,09
-5,80
-3,82
0,03
0,17
-3,69
-6,07
-5,40
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-0,01
-0,10
-0,15
0,03
0,02
0,05
0,02
0,04
0,01
0,03
0,07
0,02
0,01
0,08
-0,08
0,04
0,07
0,10
0,03
0,02
0,03
0,07
0,04
0,07
0,06
0,06
0,10
0,01
0,04
0,06
0,07
0,07
-0,09
0,00
0,07
0,01
0,02
-0,10
0,08
-0,02
-0,04

-0,05
-0,39
-0,25
0,12
0,10
0,20
0,17
0,11
0,11
0,17
0,08
0,03
0,11
0,08
-0,02
0,20
0,20
0,40
0,38
0,10
0,10
0,20
0,20
0,20
0,12
0,31
0,40
0,09
0,10
0,13
0,20
0,12
0,02
0,04
0,32
0,09
0,03
0,00
0,13
-0,18
-0,20
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Combination
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Combination
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Combination
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
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-4,53
-4,67
-0,04
-0,28
-1,76
-1,52
-2,08
-1,20
-0,44
-1,32
0,61
-0,12
0,20
0,93
1,15
-0,37
-1,87
-0,35
2,27
2,30
0,13
-0,16
1,28
1,16
0,09
0,22
0,40
-0,20
0,14
0,74
-0,70
-0,80
-3,64
-3,55
2,36
2,34
-0,46
-0,44
0,11
0,17
-2,50

-6,22 -0,02 -0,38
-6,90 -0,04 -0,13
-4,83 -0,07 -0,08
-6,02 -0,03 -0,18
-6,32 -0,02 -0,12
-5,13 -0,13 -0,19
-7,89 0,14 0,24
-7,71 0,12 0,39
-3,92 0,03 0,19
-4,10 -0,03 -0,09
-1,20 0,07 0,01
-4,85 -0,08 -0,08
-4,78 -0,14 -0,19
-1,13 0,08 -0,04
-0,03 -0,09 0,02
-0,34 0,01 0,05
-7,85 0,10 0,39
-7,54 0,15 0,25
-3,72 -0,03 -0,12
-3,58 -0,02 -0,10
-4,07 -0,05 -0,20
-4,21 -0,02 -0,17
-3,33 -0,04 -0,11
-3,94 -0,01 -0,11
-4,16 -0,03 -0,17
-3,54 -0,07 -0,08
-0,61 -0,02 -0,03
-3,62 -0,01 -0,11
-3,55 -0,08 -0,08
-0,54 0,08 0,02
-5,46 -0,04 -0,20
-5,92 -0,07 -0,20
-6,49 -0,10 -0,40
-6,03 -0,03 -0,38
-3,57 -0,02 -0,10
-3,69 -0,03 -0,10
-4,25 -0,07 -0,20
-4,13 -0,04 -0,20
-5,74 -0,07 -0,20
-5,43 -0,06 -0,12
-5,97 -0,06 -0,31
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-2,56
1,20
1,27
0,52
0,44
0,14
1,32

-0,51

-1,69

-0,18
0,60
1,26
0,49
2,67
1,49

-1,50

-0,32
1,49
2,67

-0,32

-1,50

-1,25

-1,94
1,92
2,61

-1,94

-1,25
2,61
1,92
1,82
1,01
1,03
1,84
1,01
1,82
1,84
1,03

-1,19

-1,69
1,45
1,95

-6,27 -0,10 -0,40
-3,92 -0,01 -0,09
-3,53 -0,04 -0,10
-3,69 -0,06 -0,13
-4,07 -0,07 -0,20
-5,44 -0,07 -0,12
0,46 0,09 -0,02
0,09 0,00 -0,04
-5,80 -0,07 -0,32
-3,82 -0,01 -0,09
0,03 -0,02 -0,03
0,17 0,10 0,00
-3,69 -0,08 -0,13
0,73 -0,10 -0,01
-5,18 0,06 -0,01
-5,78 0,05 0,26
0,13 0,01 0,05
-5,18 0,06 -0,01
0,73 -0,10 -0,01
0,13 0,01 0,05
-5,78 0,05 0,26
-0,33 0,01 -0,02
-3,79 -0,01 0,09
-3,02 0,05 -0,02
0,44 -0,09 0,04
-3,79 -0,01 0,09
-0,33 0,01 -0,02
0,44 -0,09 0,04
-3,02 0,05 -0,02
-0,96 0,08 0,02
-5,01 -0,02 0,02
-5,00 -0,06 -0,06
-0,95 0,08 -0,04
-5,01 -0,02 0,02
-0,96 0,08 0,02
-0,95 0,08 -0,04
-5,00 -0,06 -0,06
-0,93 -0,01 0,02
-3,43 0,01 -0,09
-2,81 -0,01 0,04
-0,30 0,07 -0,01
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Combination
Combination
Combination
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
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-1,69
-1,19
1,95
1,45
0,51
-2,74
-1,19
2,06
0,51
-2,74
-1,19
2,06
2,36
2,31
3,17
3,21
3,21
3,17
2,31
2,36
1,63
1,67
2,02
1,98
1,98
2,02
1,67
1,63
0,50
0,30
0,34
0,54
0,54
0,34
0,30
0,50
2,49
2,48
3,09
3,11
3,11

-3,43
-0,93
-0,30
-2,81
-7,64
-8,29
-0,50
0,15
-7,64
-8,29
-0,50
0,15
0,52
0,30
0,47
0,70
0,70
0,47
0,30
0,52
0,10
0,30
0,37
0,17
0,17
0,37
0,30
0,10
0,06
-0,95
-0,94
0,07
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-0,94
-0,95
0,06
0,33
0,27
0,39
0,46
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0,07
0,29
0,04
0,01
0,43
0,44
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-0,11
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60 Gmax Combination 3,09 0,39 -0,04 -0,11 0,00
60 Gmax Combination 2,48 0,27 0,07 0,44 0,00
60 Gmax Combination 2,49 0,33 0,07 0,44 0,00
61 Gmax Combination 0,31 -1,12 -0,09 0,05 0,03
61 Gmax Combination 0,56 0,14 0,17 0,37 0,04
61 Gmax Combination 0,62 0,15 -0,03 -0,11 0,07
61 Gmax Combination 0,37 -1,11 0,03 0,00 0,07
62 Gmax Combination 0,37 -1,11 0,03 0,00 -0,07
62 Gmax Combination 0,62 0,15 -0,03 -0,11 -0,07
62 Gmax Combination 0,56 0,14 0,17 0,37 -0,04
62 Gmax Combination 0,31 -1,12 -0,09 0,05 -0,03
7.3. VERIFICA(}AO DAS TENSOES NO SOLO

A tabela a seguir apresenta as reacoes das placas no solo.

Tabela 7.2 — Reagfes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 Gmax Combination 0,00 0,00 5,43 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 5,63 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 2,82 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 2,72 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 2,72 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 2,82 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 3,68 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 7,68 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 3,85 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 1,84 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 1,84 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 3,85 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 4,01 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 2,92 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 1,46 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 1,46 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 2,52 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 5,23 0,00 0,00 0,00
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21 Gmax Combination 0,00 0,00 2,62 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 1,26 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 1,26 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 2,62 0,00 0,00 0,00

A tens@o no solo sera determinada pela equagéo;

Pconcreto + Pagua + SC
Osolo = A

Conforme somatorio da coluna F3 que séo as rea¢gfes em z e equivale ao somatério do
numerador da equagédo, temos 74,19 kN. A &rea do apoio no solo é de 3,31 m2 Temos
uma tensédo no solo de;

74,19 kN k k
0=—m=2242—=0,22 9 0,40 g]zr (ok)
m cm

-2 <
3,31 cm?

Logo a fundacgéo podera ser do tipo direta.

As figuras 7.2 a 7.3 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

Figura 7.2 — Momento na diregéo X.
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-520, -455, -390, -325, -260, -195, -130, -65, 0, 65, 130, 195, 260, 325, E-3

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelaaem - SES PEM Medidor de Vazao - Resultant M11 Diaaram (Gmax) - KN. m. C U

Figura 7.3 — Momento na diregdo Y.
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-900, -800, -700, -600, -500, -400, -300, -200, -100, i 100, 200, 300, 400, E-3

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PEM Medidor de Vazao - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Ui

74. ARMAGAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 1,55 kNm

Laje h=15cm — {My — 095 kNm

As figuras a seguir apresentam o resultado do dimensionamento

a) Direcao x
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1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos @ da armadura = _mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

2) DETERMINAGAO DE KMD

-
R

Conforme tabela temos: KMD = 0,0125 =Kx '
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

My

AS=———= 2
*=kz.d.fya SR -~/
015t = [ o/

d
3506022 = [ </

fyd

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,45 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00
cm2/m.

X n ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

BUREAU VERITAS Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
o Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br

147




ENGESOLO O cesan

qualidade em saneamento

WP R
b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos e da armadura = -mm

-h = -crn Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

Mg
bf.d*.f.qa

Conforme tabela temos: XMD = 0,0077 =Kx .
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

My
As=————= 2
S=irdfe - N o/

o15%5h = [N e/
o =] o23%0h= NN cm/m

d
3500n 2% = [N cm/m

fyd

KMD =

0,0077

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,45 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00

cm2/m.
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7.5. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas paredes sao:

Mx = 1,45 kNm

Paredes e=15cm - {My = 0.85 kNm

a) Direcao x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

2) DETERMINAGAO DE KMD

M,

KMD = 3o 7 = [oo7]

Conforme tabela temos: KMD = 0,0117 =Kx '
=Kz =

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

M,

As=————= 2
*=kz.d.fya N
0,15%bh = [ -~/m
P 0.23%bh =[BRS cm/m
d
3,500 2% = [ </

fyd

Para calcula da &area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Sera

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00
cm2/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINACAO DE KMD

KMD=—"2 _ _ 0,0028
bf.d> f.q -

Conforme tabela temos: XKMD = 0,0028 —=Kx '
—=Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

My
= = 2
As= 1z, fya S </

015%5h = [N e/
4 =) o23%bh= [NEEEN om/m

d
3,5%bh% - I

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,45 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 28.0 ¢/10 que equivale a 5,00
cmz/m.
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8. DIMENSIONAMENTO — CASA DO OPERADOR

8.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 8.1) considerando os
parametros apresentados no item 2.

Figura 8.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

Cobertura em telha de fibrocimento

() ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

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

151

BUREAU VERITAS
Corntication




ENGESQLO

e Sobrecargas (SC)

Sobrecarga de laje de piso (SCP)

Sobrecarga de laje de cobertura (SCC)

Combinagéo para dimensionamento das barras

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

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

Comb 3: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCP + 1,4SCC

8.2. RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 8.1 — Status de utilizacéo

Frame Estrutura E:tifu(i:r:s Status Locagao Combinacgdo Situagao
1 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
1 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
1 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 1,53 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 3,05 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
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LAl
7 P1530
7 P1530
7 P1530
8 P1530
8 P1530
8 P1530
9 P1530
9 P1530
9 P1530
10 P2020
10 P2020
10 P2020
11 P2020
11 P2020
11 P2020
12 V1540
12 V1540
12 V1540
12 V1540
12 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
13 V1540
14 V1540
14 V1540
14 V1540
14 V1540
14 V1540
14 V1540
14 V1540
14 V1540
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CESTAD DA QUALIDADS CHIF

o

Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

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

No Messages

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399

0,00
1,53
3,05
0,00
0,75
1,50
0,00
1,53
3,05
0,00
0,75
1,50
0,00
1,53
3,05
0,00
0,45
0,90
1,35
1,80
0,00
0,44
0,88
1,33
1,77
2,21
2,65
2,65
3,12
3,59
4,06
4,53
5,00
0,00
0,47
0,94
1,41
1,88
2,35
2,35
2,79

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18

V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540

st
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CESTAD DA QUALIDADS CHIF

o

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

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

No Messages

3,23
3,68
4,12
4,56
5,00
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
0,00
0,43
0,86
1,29
1,72
2,15
0,00
0,48
0,95
1,43
1,43
1,90
2,38
2,85
2,85
3,30
3,75
3,75
4,20
4,65
0,00
0,39
0,78
1,18
1,18

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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18
18
18
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
22

V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540

st
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CESTAD DA QUALIDADS CHIF

o

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

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

No Messages

1,57
1,96
2,35
0,00
0,45
0,90
0,90
1,35
1,80
0,00
0,44
0,88
1,33
1,33
1,77
2,21
2,65
0,00
0,44
0,88
1,33
1,33
1,77
2,21
2,65
2,65
3,04
3,43
3,83
3,83
4,22
4,61
5,00
0,00
0,39
0,78
1,18
1,18
1,57
1,96
2,35

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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22
22
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
25
25
25

V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
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CESTAD DA QUALIDADS CHIF

o

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

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

No Messages

2,35
2,79
3,23
3,68
3,68
4,12
4,56
5,00
0,00
0,44
0,88
1,33
1,33
1,77
2,21
2,65
2,65
3,04
3,43
3,83
3,83
4,22
4,61
5,00
0,00
0,45
0,90
0,90
1,35
1,80
1,80
2,28
2,75
3,23
3,23
3,70
4,18
4,65
0,00
0,36
0,72

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
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25
25
25
25
25
26
26
26
26
26
26
26
26
27
27
27
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
29
29

V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1540
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560
V1560

st
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CESTAD DA QUALIDADS CHIF

o

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam

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

No Messages

1,08
1,08
1,43
1,79
2,15
0,00
0,36
0,72
1,08
1,08
1,43
1,79
2,15
0,00
0,36
0,72
1,08
1,08
1,43
1,79
2,15
0,00
0,48
0,95
1,43
1,90
2,38
2,85
2,85
3,30
3,75
4,20
4,65
4,65
5,08
5,51
5,94
6,37
6,80
0,00
0,43

Oc

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Soal.

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399

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

157



ENGESQLO

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
30
30
30
30
30
30
30
30
30

8.3.

WY R
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
V1560 Beam
FUNDACOES

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

No Messages

0,85
1,29
1,72
2,15
2,15
2,60
3,05
3,50
3,95
3,95
4,43
4,90
5,38
5,85
6,33
6,80
0,00
0,47
0,94
1,41
1,88
2,35
2,35
2,79
3,23

ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA
ENVOLTORIA

PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA
PASSA

Serdo utilizadas 4 estacas totalizando a carga de trabalho de 2.200 kN > 586,94 kN. .

Estaca

EOla

EO2a

EO3a

Combinagdo

Gmax
gmin
Gmax
gmin
Gmax
gmin

tifiestion

SISTEMA DS CESTAD DA

(YT
BUREAU VERITAS | "
Car

J828.
OQUALIDADE CERTEFICADG

-12,39

Tabela 8.2 — Carga nas estacas.

Fx
(kN)
11,37
8,12

-8,85
10,43
7,45

Fy Fz Mx
(kN) (kN) (kN.m)
-3,25 154,06 0,00
-2,32 110,00 0,00
-7,41 167,16 0,00
-5,29 119,36 0,00
4,00 153,54 0,00
2,86 109,63 0,00

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399

REAGCOES NAS ESTACAS - CASA DO OPERADOR

Mx
(kN.m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Mx
(kN.m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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WY LYY qualidade em saneamento
E04a Gmax -9,41 6,66 166,18 0,00 0,00 0,00
gmin -6,72 4,75 118,66 0,00 0,00 0,00

Conforme quadro de cargas ndo ha nenhuma carga acima da carga de trabalho de 550
kN.

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
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P U B P
9. DIMENSIONAMENTO - EEEB-01

9.1. MODELAGEM ESTRUTURAL

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

Figura 9.1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

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

Carregamento nas paredes lado externo (SCPE)

Ao 8 ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro S&o Francisco - CEP: 31.255-210
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Combinacédo para dimensionamento das barras

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

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

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

9.2.

RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

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

Tabela 9.1 — Esfor¢os nas placas.

Area  OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T

Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m  KN-m/m KN-m/m
1 Gmax Combination -2,34 -3,49 0,12 0,95 -0,32
1 Gmax Combination -1,94 -1,48 0,05 0,06 -0,37
1 Gmax Combination -0,05 -1,10 0,86 -0,04 -0,23
1 Gmax Combination -0,45 -3,11 -1,52 -2,23 -0,19
2 Gmax Combination -0,45 -3,11 -1,52 -2,23 0,19
2 Gmax Combination -0,05 -1,10 0,86 -0,04 0,23
2 Gmax Combination -1,94 -1,48 0,05 0,06 0,37
2 Gmax Combination -2,34 -3,49 0,12 0,95 0,32
3 Gmax Combination 3,08 11,50 0,25 -0,72 -0,20
3 Gmax Combination 0,18 -2,99 -1,51 -2,22 -0,08
3 Gmax Combination -5,84 -4,19 0,14 0,95 -0,18
3 Gmax Combination -2,94 10,30 -0,12 0,32 -0,29
4 Gmax Combination -2,94 10,30 -0,12 0,32 0,29
4 Gmax Combination -5,84 -4,19 0,14 0,95 0,18
4 Gmax Combination 0,18 -2,99 -1,51 -2,22 0,08
4 Gmax Combination 3,08 11,50 0,25 -0,72 0,20
5 Gmax Combination -0,92 -1,81 0,08 0,04 0,38
5 Gmax Combination -0,73 -0,87 0,02 0,79 0,44
5 Gmax Combination -1,87 -1,10 -1,04 -1,78 0,28
5 Gmax Combination -2,06 -2,04 0,98 -0,02 0,22
6 Gmax Combination -1,43 -1,01 0,05 0,79 0,26
6 Gmax Combination -1,31 -0,42 0,13 1,00 0,11
6 Gmax Combination -1,47 -0,45 -0,85 -2,26 0,03
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-1,59
0,31
0,23
-2,81
-2,72
2,63
0,86
-4,12
-2,36
-2,06
-1,87
-0,73
-0,92
-1,59
-1,47
-1,31
-1,43
-2,72
-2,81
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-2,36
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-1,04 -1,01 -1,77
-0,09 0,13 1,00
-0,51 0,22 0,80
-1,12 0,78 -1,78
-0,70 -0,85 -2,26
-0,03 0,18 0,79
-8,87 0,09 0,21
-9,86 0,73 -0,35
-1,03 -0,80 -1,79
-2,04 0,98 -0,02
-1,10 -1,04 -1,78
-0,87 0,02 0,79
-1,81 0,08 0,04
-1,04 -1,01 -1,77
-0,45 -0,85 -2,26
-0,42 0,13 1,00
-1,01 0,05 0,79
-0,70 -0,85 -2,26
-1,12 0,78 -1,78
-0,51 0,22 0,80
-0,09 0,13 1,00
-1,03 -0,80 -1,79
-9,86 0,73 -0,35
-8,87 0,09 0,21
-0,03 0,18 0,79
-6,33 -2,01 -0,38
-6,31 -1,87 -0,50
-6,31 0,26 3,19
-6,33 -0,01 3,47
-6,34 -3,86 -3,86
-6,33 -3,23 -2,95
-6,33 -3,27 -2,94
-6,32 -3,22 -2,80
-6,32 -1,87 -0,59
-6,33 -2,00 -0,48
-6,33 -3,27 -2,77
-6,33 -0,01 3,47
-6,35 0,25 3,22
-6,36 -1,90 -0,51
-6,33 -2,01 -0,38
-6,33 -3,27 -2,94
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-6,32 -6,29 -0,56 -1,87 0,43
-6,32 -6,31 -2,78 -3,22 0,15
-6,33 -6,33 -2,01 -0,38 0,15
-6,33 -6,36 -1,90 -0,51 0,45
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9.3. VERIFICACAO DAS TENSOES NO SOLO

A tabela a seguir apresenta as reacoes das placas no solo.

Tabela 9.2 — Reacdes no solo.

Joint  OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 Gmax Combination 0,00 0,00 8,21 0,00 0,00 0,00
2 Gmax Combination 0,00 0,00 3,92 0,00 0,00 0,00
3 Gmax Combination 0,00 0,00 7,83 0,00 0,00 0,00
4 Gmax Combination 0,00 0,00 16,36 0,00 0,00 0,00
5 Gmax Combination 0,00 0,00 3,92 0,00 0,00 0,00
6 Gmax Combination 0,00 0,00 8,21 0,00 0,00 0,00
7 Gmax Combination 0,00 0,00 8,58 0,00 0,00 0,00
8 Gmax Combination 0,00 0,00 4,30 0,00 0,00 0,00
9 Gmax Combination 0,00 0,00 4,30 0,00 0,00 0,00
10 Gmax Combination 0,00 0,00 3,08 0,00 0,00 0,00
11 Gmax Combination 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
12 Gmax Combination 0,00 0,00 11,98 0,00 0,00 0,00
13 Gmax Combination 0,00 0,00 6,16 0,00 0,00 0,00
14 Gmax Combination 0,00 0,00 5,84 0,00 0,00 0,00
15 Gmax Combination 0,00 0,00 11,65 0,00 0,00 0,00
16 Gmax Combination 0,00 0,00 5,68 0,00 0,00 0,00
17 Gmax Combination 0,00 0,00 11,34 0,00 0,00 0,00
18 Gmax Combination 0,00 0,00 2,76 0,00 0,00 0,00
19 Gmax Combination 0,00 0,00 5,52 0,00 0,00 0,00
20 Gmax Combination 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
21 Gmax Combination 0,00 0,00 3,08 0,00 0,00 0,00
22 Gmax Combination 0,00 0,00 5,84 0,00 0,00 0,00
23 Gmax Combination 0,00 0,00 5,68 0,00 0,00 0,00
24 Gmax Combination 0,00 0,00 2,76 0,00 0,00 0,00
25 Gmax Combination 0,00 0,00 6,07 0,00 0,00 0,00
26 Gmax Combination 0,00 0,00 6,04 0,00 0,00 0,00
27 Gmax Combination 0,00 0,00 4,04 0,00 0,00 0,00
28 Gmax Combination 0,00 0,00 4,07 0,00 0,00 0,00
29 Gmax Combination 0,00 0,00 8,01 0,00 0,00 0,00
30 Gmax Combination 0,00 0,00 3,01 0,00 0,00 0,00
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72 Gmax Combination 0,00 0,00 6,02 0,00 0,00 0,00
73 Gmax Combination 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00

A tensao no solo sera determinada pela equacéo;

_ Pconcreto + Pagua + SC
Os0l0 = A

Conforme somatorio da coluna F3 que séo as rea¢gbes em z e equivale ao somatério do
numerador da equacgéo, temos 377,32 kN. A area do apoic no solo é de 4,23 m2. Temos
uma tensao no solo de;

377,32 kN kgf kgf
= = 89,20 — = 0,89 —= < 1,00 —= (ok
423 89, 0m2 0.8 cm? ~ 'Oocmz (0k)

o

Logo a fundacgéo ndo podera ser do tipo direta.

As figuras 9.2 a 9.5 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes.

Figura 9.2 — Momento na dire¢éo X na laje de fundo.
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-3,50 -3,00 -250 -200 -150 -100 -050 000 050 100 150 200 250 3,00

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PM EEEB-01 - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 9.3 — Momento na dire¢éo Y na laje de fundo.

-3,50 -3,00 -250 -200 -150 -100 -050 O.QO 050 100 150 2,00 250 3,00
=
SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PM EEEB-01 - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 9.4 — Momento na dire¢do X nas lajes superiores e paredes.
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-3,50 -300 -250 -200 -150 -100 -050 000 0,50 100 150 200 250 3,00

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PM EEEB-01 - Resultant M11 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

Figura 9.5 — Momento na dire¢do Y nas lajes superiores e paredes.
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-3,50 -300 -250 -200 -150 -1.00 -050 000 050 100 150 200 250 3.00

SAP2000 v15.1.0 - File:Modelagem - SES PM EEEB-01 - Resultant M22 Diagram (Gmax) - KN, m, C Units

9.4. ARMAGAO LAJES DE FUNDO

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes de fundo séo:

Mx = 3,61 kNm

Laje h=20cm - {My — 361 kNm

A figura a seguir apresenta o resultado do dimensionamento
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a) Direcao xly

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

Adotaremos e da armadura = -mm

- h= -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d= cm

2) DETERMINAGCAO DE KMD

Mg
KMD = bf.d foa

Conforme tabela temos: KMD = 0,0120 -—=Kx '
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

M
- —— 2
- kz.d.fyq SR -/
01500 = [N v/
A =] 023%bh= s /m
d
35066n 22 = [ o/

fyd

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Ser&
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 10.0 c/15 que equivale a 10,50
cm2/m.
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9.5. ARMAGCAO DAS LAJES SUPERIORES

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas lajes superiore séo:

Mx = 2,45 kNm

Paredes h=15cm - {My = 231 kNm

a) Direcao x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck= MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

-h — -cm Cobrimento da armadura = -mm

(300 o~ (380 e
Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

. [
KMD = bf.d*f.q

Conforme tabela temos: XKMD = 00198 —=Kx ’
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mgy
= 2
As= 1 1o~ N o/

01590k = [N o/
4 =] o2z3%oh= [N om/m

d
3,5%1,}:% = [ cm/m
5

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 3,45 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00
cmz/m.
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b) Direcdoy

1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINACAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = -kN.m d = altura total — cobrimento — 1,50armadura

fck= MPa
Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

Mgy

KMD = o —— = [oouss]

Conforme tabela temos: XKMD = 00186 —=Kx .
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mgy
=—= 2
As kz.d. fyq - cm’/m

e L
e 0,23%bh = [ c/m

d
35%1:}:% - I
G

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 3,45 cm?m. Ser&

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00
cm2/m.

xee h ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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9.6. ARMACAO DAS PAREDES

Conforme modelagem os esfor¢cos maximos nas paredes sao:

Mx = 3,86 kNm

Paredes e=20cm — {My = 375 kNm

a) Direcao x
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGCAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m d = altura total - cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos e da armadura = -mm

-h = -cm Cobrimento da armadura = -mm

Adotar d=cm

2) DETERMINAGCAO DE KMD

.
S - of-d%.f.a

Conforme tabela temos: XMD = 0,0129 —=Kx ’
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

M,
o kz.d. fyq - cm’/m

o15%5h = [N cr/m
4 =) o23%bh= NN cm/m

d
3,50%bh ;La, = I
)"

Para calcula da area de aco sera considerada a taxa de aco de 4,60 cmZm. Sera
utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00
cmz/m.
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b) Direcdoy
1) PARAMETROS DE ENTRADA 2) DETERMINAGAO DA ALTURA UTIL
Momento Fletor Maximo = kN.m  d = altura total — cobrimento — 1,5earmadura
fck = MPa

Adotaremos @ da armadura = -mm

Cobrimento da armadura = -mm
Adotar d=cm

2) DETERMINAGAO DE KMD

Mg

b = L0015

Conforme tabela temos: XMD= 00125 —=Kx l
= Kz=

3) DETERMINAGAO DA AREA DE ACO

Mg
=—= 2
As kz.d. fya - cm’/m

orsoeon = [N <o
rame 0,23%bh = [ B0 cm/m

s.min
d
s506h 2% = [

fyd

KMD =

Para calcula da 4area de aco serd considerada a taxa de aco de 4,60 cm?m. Ser&

utilizada armadura dupla (face superior e inferior) de 8.0 ¢/10 que equivale a 5,00
cm2/m.
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1. RELACAO DE DESENHOS

) cesan

VOLUME Il - TOMO B — ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

SA_PRO64_15_DE_

SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —

o1 11_054 _006_A A-066-002-92-4-XX-0001 ESTAQUEAMENTO - FOLHA 01/01
SA_PR064_15_DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —BASE
02 11_054 _007_A A-066-002-92-4-XX-0002 DA ESTAGCAO — FORMA E ARMACAO - FOLHA 01/02
SA_PR064_15_DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —BASE
03 11_054 _008_A A-066-002-92-4-XX-0003 | ESTACAO — FORMA E ARMACAO - FOLHA 02/02
SA PROG4 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —CASA
04 - — ~=""—| A-066-002-92-4-XX-0004 DO OPERADOR — FORMA E ARMAGAO - FOLHA
11_054 _009_A
- = 01/03
SA PROGA 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —CASA
05 - — 7=""—| A-066-002-92-4-XX-0005 DO OPERADOR — FORMA E ARMACAO - FOLHA
11_054 _010_A
- 02/03
SA PROG4 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —CASA
06 - — =" "= | A-066-002-92-4-XX-0006 DO OPERADOR — FORMA E ARMACAO - FOLHA
11_054 _011_A
e 03/03
SA_PR064_15_DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —EEB-
07 11_054 _012_A A-066-002-92-4-XX-0007 ETE — FORMA E ARMAGAO - FOLHA 01/03
SA_PR064_15_DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —EEB-
08 11_054 _013_A A-066-002-92-4-XX-0008 01 - FORMA E ARMAGAO - FOLHA 02/03
SA_PR064_15_DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —EEB-
09 11_054 _014_A A-066-002-92-4-XX-0009 01 - FORMA E ARMAGAO - FOLHA 03/03
SA PROG4 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL -
10 - — "=~ "—| A-066-002-92-4-XX-0010 | LEITO DE SECAGEM — FORMA E ARMACAO - FOLHA
11_054 _015_A
- 01/05
SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
SA_PRO64_ 15 DE_ LEITO DE SECAGEM — FORMA E ARMACAO - FOLHA
11 11 054 016 A A-066-002-92-4-XX-0011 | 5 /95
SA PROG4 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL -
12 - — "= "= | A-066-002-92-4-XX-0012 | LEITO DE SECAGEM — FORMA E ARMACAO - FOLHA
11_054 _017_A
== 03/05
SA PROG4 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
13 - — "= | A-066-002-92-4-XX-0013 | LEITO DE SECAGEM — FORMA E ARMAGAO - FOLHA
11_054 _018_A
- 04/05
SA PROGA 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL -
14 - — "=~ "—| A-066-002-92-4-XX-0014 | LEITO DE SECAGEM — FORMA E ARMACAO - FOLHA
11_054 _019_A
- 05/05
SA PROG4 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
15 11 054 020 A | A-066-002-92-4-XX-0015 MEDIDOR DE VAZAO — FORMA E ARMAGAO -
- FOLHA 01/01
SA PROG4 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
16 11 054 021 A | A-066-002-92-4-XX-0016 | TRATAMENTO PRELIMINAR — FORMA E ARMACAO
e - FOLHA 01/10
17 | SA_PRO64_15 DE_ | A-066-002-92-4-XX-0017

SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —

YUV
150 9001 i -]
BUREAU VERITAS | "
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11 054 022_A

TRATAMENTO PRELIMINAR — FORMA E ARMACAO
- FOLHA 02/10

SA_PRO64_15_DE_

SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —

18 |77 054 023 A | A066-002-92-4-XX-0018 | TRATAMENTO PRELIMINAR — FORMA E ARMACAO
— e - FOLHA 03/10
SA_PROB4_15_DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
19 |77 054 Ooa A~ | A066-002:02-4-XX-0019 | TRATAMENTO PRELIMINAR — FORMA E ARMAGAO
— e - FOLHA 04/10
SA PROG4 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
20 | ™17 054 oa5 p | A-066-002-92-4-XX-0020 | TRATAMENTO PRELIMINAR — FORMA E ARMAGAO
= e - FOLHA 05/10
SA PROG4 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
21 |77 054 026 A | A-066-002-92-4-XX-0021 | TRATAMENTO PRELIMINAR — FORMA E ARMAGAO
— TR - FOLHA 06/10
SA PROGA 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
22 |77 054 oa7 a | A066-002-92-4-XX-0022 | TRATAMENTO PRELIMINAR — FORMA E ARMAGAO
— e - FOLHA 07/10
SA PROGA 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
23 | ™7 054 oog p | A066-002-92-4-XX-0023 | TRATAMENTO PRELIMINAR — FORMA E ARMAGAO
R - FOLHA 08/10
SA PROG4 15 DE SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
24 |77 054 029 A | A-066-002-92-4-XX-0024 | TRATAMENTO PRELIMINAR — FORMA E ARMAGAO
— T - FOLHA 09/10
SA_PROB4_15_DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
25 |77 054 030 A | A-066-002-92-4-XX-0025 | TRATAMENTO PRELIMINAR — FORMA E ARMAGAO
— T - FOLHA 10/10
VOLUME Ill - TOMO C — ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO
ITEM | N2 ENGESOLO Ne CESAN TiTULO
SA_PRO64_15_DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
Ol | 11 054 oo1 A | A066-002-91-4-XX0001 | cren 51— FORMA E ARMAGAO - FOLHA 01/05
SA_PRO64 15 DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
02 | 17 054 002 A | A066-002-91-4-XX0002 | e 51 FORMA E ARMAGAO - FOLHA 02/05
SA_PRO64_15_DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
03 | 11 054 003 A | A066-002-91-4-XX0003 | cren 51 FORMA E ARMAGAO - FOLHA 03/05
SA_PRO64 15 DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
04 | 11 054 004 a | A066-002-91-4-XX0004 | e 01 FORMA E ARMAGAO - FOLHA 04/05
SA_PRO64_15_DE_ SES PEDRA MENINA - PROJETO ESTRUTURAL —
05 117 054 go5 a | A066-002-91-4-XX0005 | perp 1 FORMA E ARMACAO - FOLHA 05/05
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