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1 INTRODUCAO

O presente trabalho consiste no dimensionamento das estruturas em concreto armado

componentes do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Barra Longa—MG.

O projeto estrutural foi desenvolvido de forma a atender as diretrizes definidas pela
COPASA, obedecendo as normas vigentes da ABNT e bibliografias de autores

consagrados e especialistas da area.
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2 PARAMETROS E PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

2.1 PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

2.1.1 CONCRETO

C40

RESIStENCIA & COMPIESSAOD ....ccvvunieeiiiiiiieeee e e e e e e ee e e e eenan fck = 40 MPa;
Modulo de elasticidade SECANLE .......cvvviieieieeeeeee e Ecs = 30,1 GPa;
COoEfICIENtE A POISSON......iviiiiei e M =0,2.

C25

RESIStENCIA & COMPIESSAOD ....cevvvnieeieiiiiee e e e e e e e e e e e e eenan fek = 25 MPa;
Modulo de elasticidade SECANLE .......ceevriieieiieee e Ecs = 23,8 GPa;
COEfICIENtE A POISSON......ieiiiiee e e M =0,2.

2.1.2 ACO

Resisténcia caracteristica a0 eSC0amento ...........ccceeevveeeeeriieerevnnnennns fyk = 500 MPa;
MOodulo de elastiCidade. ...........ooiiiiieeeiiiiiiiiei s Es =210 GPa;
2.1.3 SOLO

Pes0 ESPECifico UMit0 .........ccveeueieieeee ettt Yu = 18 kN/m3;
ANQGUIO 0B ALNIEO......ecveeeeecee ettt ere e ¢ = 30°;

Tenséo admissivel do terreno (Elevatorias de Esgoto)...................... Oadm=1,0 kgf/cm?;
Tenséo admissivel do terreno (demais estruturas).............ccccevvvnnnnnn.. 0adm=0,8 kgf/cm?;
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2.2 PARAMETROS DOS MATERIAIS

2.2.1 CONCRETO
Coeficiente de minoracao da resiStencia............cceevvveiieeeeeiiiiieeenennnns Yc=1,4,

Abertura maxima de fissuras (estruturas em contato com efluente) ..wk = 0,15 mm

Abertura maxima de fissuras (demais estrutura) .............cceevvvvvvvnnnnnn wk = 0,30 mm.
2.2.2 ACO

Coeficiente de minoracdo da resisténcia.............ccccceeeveeeeiiiiiiieeeeeenn, Ys=1,15;
Cobrimento adotado (em contato com SO0l0)...........cceeeevveeviiieeerennnnnnn. c=4cm.
Cobrimento adotado (em contato com efluente)...........ccccoovveeeeininene. c=5cm.
Cobrimento adotado (demais eStruturas) ..........cceueeeeeeeeeeeeiineeeeeennnnnn. c=3cm.
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3 ELEVATORIA DE ESGOTO - EE2
3.1 MODELO ESTRUTURAL

A estrutura foi modelada no programa CSI SAP2000 v22.2.0 em conformidade com a

geometria dos elementos e materiais utilizados.

Unidades de forca em kN e de comprimento em m, exceto onde indicado.

As imagens a seguir mostram as propriedades do material e as se¢des dos elementos
estruturais — shells (placas) e frames (barras) — estabelecidos como dados de entrada

para analise no programa.

General Data

Material Name and Display Color | fck = 40MPa |
Material Type Concrete
Material Grade [ e 4000 psi |
Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Violume KN, m, C ~
Mass per Unit Volume 2,5493

Isotropic Property Data

Modulus OF Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 11853333,

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 27579032
Expected Concrete Compressive Strength 27579,032

[ Lightweight Concrete

=NEAr SIrengtn Requction Fractor

Memoria de Célculo - Sistema de Esgotamento Sanitério - Barra Longa.doc 7
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Dizplay Color .

Section Name Laje - 20

Section Motes Modify/Show...
Type

(®) Shell - Thin

() Shell - Thick

() Plate - Thin

(") Plate Thick

D Membrane

D Shell - Layered/Monlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. ..

Thickness
Membrane
Bending
Material
Material Mame + || fck = 40MPa e

Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers. ..
Section Name Laje - 15 Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
(® Shel - Thin Membrane 0,153
i) Shell - Thick Bending 013
O Plate - Thin Material
O Plate Thick Material Name + || fck = 40MPa R

i) Membrane

() Shell - Layersd/Monlinear

Concrete Shell Section Dezign Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters...

IMaterial Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffnezs Modifiers

Set Modifiers...

Cancel
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Section Name Parede - 20 Display Color .
Section Notes Wodify/Show. ..

Type Thickness
@ Shell- Thin Membrane
() Shell- Thick Bending
O Plate - Thin Material
() Plate Thick Material Name + || fck = 40MPa w
O Membrane Material Angle

CI Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... =et Modifiers.

Section Name Viga - 20020 Dispiay Coior |||
Section Motes Modify/Show Hotes...
Dimensions Section

Depth (3 ) |
Width (12) Eaa mai

1 999 |

o

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

= fck = 40MPa w Set Modifiers. .. Time Dependent Properties...

Concrete Reinforcement...

Cancel

Memoria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc
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Section Name

Section Motes

Dimensiocns

Depth (13)

Width (12 )

Material

Viga - 19/40 Display Color ||

Modify/Show MNotes. .

[fu:k - 40MPa

Section
0.4 b
0,19 _
3
- Ll ]
[
Properties
Property Modifiers [ Section Properties... ]
v] [ Set Modifiers... ] [ Time Dependent Properties... ]

Concrete Reinforcement... ]

Memoria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc
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3.2 CARREGAMENTOS ADOTADOS

3.2.1 CARREGAMENTOS PERMANENTESERMANENTES

— Peso proprio da estrutura: adotou-se peso especifico de 25 kN/m3 para o concreto.
O programa SAP2000 considera-o automaticamente em suas analises.

— Solo: seréo considerados dois casos para a presenca de solo na analise da estrutura:
solo natural e solo submerso para a situacéo de subpressao.
O solo gera uma carga triangular distribuida nas paredes da estrutura, dada pela

equacéao abaixo:
[0
q = Vsolo * h * tan? (45 — —2)

h:altura do solo = 5,40 m
Ysolonat: PeS0 especifico do solo natural = 18,00 kN /m?

Ysolo sup: Peso especifico do solo submerso = 10,00 kN /m3

Solo natural:

324

239
27400
249 —
224

19.91 |
17.4/

15,
12.5 0+
10.
7.5

2.5

Memoéria de Célculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc 11
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Solo submerso:

O solo gera, ainda, um carregamento uniforme distribuido na area de base da estrutura,

conforme a equagao:
4 = Ysoto *h

h: altura do solo = 5,40 m
Ysolo nat: P€SO especifico do solo natural = 18,00 kN /m?

Ysolo sub: Peso especifico do solo submerso = 10,00 kN /m?

Solo natural:

-1.5
'15.i

449

-52.3

|
-67.3
-74.8

-97.2

22,4}
-29.9H
-37.4

Memoria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc
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Solo submerso:

-12.5|
-16.6
-20.8
-24.9
=281

-41.5

-45.7
-49.8

— Enchimento: considerou-se um carregamento uniformemente distribuido na area,

segundo a equacgdo que se segue, para representar a presenca do enchimento na

estrutura.

h: altura do enchimento = 0,19 m

Yench.: peso especifico do enchimento = 24,00 kN /m?

qd = Yench. *h

-1.05,
_1-4H
-1.750

“2.)

-2.46
-2.81
-3.16/
3,561
-3.86
-4.21
-4.56

Memoria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc
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3.2.2 CARREGAMENTOS VARIAVEIS

— Sobrecarga: sera considerada uma carga acidental de 5 kN/m2 na laje superior, uma

sobrecarga de 3 kN/m? nas lajes intermediaria, de fundo e sobre as vigas (carregamento
linear de 0,6 kKN/m):

Sobrecarga geral:

-2,69

-3,85

423
4,62

Memoéria de Célculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc 14
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Sobrecarga na laje inferior:

— Sobrecarga no solo: sera considerada uma sobrecarga de 5 kN/m2 no terreno. Esta

sobrecarga gera uma carga distribuida na parede da estrutura, dada pela equagéo:

q = SC * tan? (45 — %) = 1,67 kN /m?

Memoria de Célculo - Sistema de Esgotamento Sanitério - Barra Longa.doc 15
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— Efluente: o efluente gera uma carga uniformemente distribuida na base da estrutura e

um carregamento triangular em suas paredes, ambos dados pela equacéo:
q=7vy*h
y: peso especifico do efluente = 10,00 kN /m?

h: altura maxima do efluente = 1,05 m

Carga na base:

-8.9
07
-10.5

Carga nas paredes:

-8.1

-8.9
9.7
-10.5

Memoria de Célculo - Sistema de Esgotamento Sanitério - Barra Longa.doc 16
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— Teste de estanqueidade: o efluente gera uma carga uniformemente distribuida na

base da estrutura e um carregamento triangular em suas paredes, ambos dados pela
equacao:

g=7v*h
y: peso especifico do efluente = 10,00 kN /m?

h: altura maxima do efluente = 5,40 m

Carga na base:

125~
= E.BH
-20.8

-24.9
=291

-33.2|

415

Carga nas paredes:

12,5
-1 G_EH
-20.8

249
-29.1

-33.2,
-37.4|
415
457
-49.8

Memoéria de Célculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc 17
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— Subpressao: de acordo com os boletins de sondagem na regido da estrutura, existe a

possibilidade de o lencol freatico aflorar ao nivel do elemento estrutural.

A agua presente no solo gera uma carga uniformemente distribuida na base da estrutura
e um carregamento triangular nas faces externas de suas paredes, seguindo a equacao
abaixo:

y: peso especifico do efluente = 10,00 kN /m3

h: altura maxima do efluente = 5,40 m

Carga na base:

Carga nas paredes:

Memoria de Célculo - Sistema de Esgotamento Sanitério - Barra Longa.doc 18
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— Golpe de ariete: considerou-se uma carga no valor de 0,4 kKN para representar a

ancoragem da tubulacao ao sofrer o golpe de ariete na peca hidraulica.

Memoria de Célculo - Sistema de Esgotamento Sanitério - Barra Longa.doc 19
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3.3 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

Combinacéo 1 (ELU) - 1,40 x Peso Proprio + 1,40 x Solo natural + 1,40 x Enchimento
+ 1,40 x Sobrecarga geral + 1,40 x Sobrecarga na laje inferior + 1,40 x Sobrecarga no

solo + 1,40 x Golpe de ariete;

Combinacéo 2 (ELU) - 1,40 x Peso Préprio + 1,40 x Solo natural + 1,40 x Enchimento
+ 1,40 x Sobrecarga geral + 1,40 x Sobrecarga no solo + 1,40 x Efluente + 1,40 x Golpe

de ariete;

Combinacéo 3 (ELU) - 1,40 x Peso Préprio + 1,40 x Solo natural + 1,40 x Enchimento
+ 1,40 x Sobrecarga geral + 1,40 x Teste de estanqueidade + 1,40 x Golpe de ariete;

Combinacéo 4 (ELU) - 1,40 x Peso Préprio + 1,40 x Solo submerso + 1,40 x Enchimento
+ 1,40 x Sobrecarga geral + 1,40 x Sobrecarga na laje inferior + 1,40 x Sobrecarga no
solo + 1,40 x Subpresséo + 1,40 x Golpe de ariete;

Combinacdo 5 (FUNDACAO) > 1,00 x Peso Proprio + 1,00 x Solo natural + 1,00 x
Enchimento + 1,00 x Sobrecarga geral + 1,00 x Sobrecarga na laje inferior + 1,00 x
Sobrecarga no solo + 1,00 x Golpe de ariete;

Combinacdo 6 (FUNDACAO) > 1,00 x Peso Proprio + 1,00 x Solo natural + 1,00 x
Enchimento + 1,00 x Sobrecarga geral + 1,00 x Sobrecarga no solo + 1,00 x Efluente +

1,00 x Golpe de ariete;

Combinacdo 7 (FUNDACAO) > 1,00 x Peso Proprio + 1,00 x Solo natural + 1,00 x
Enchimento + 1,00 x Sobrecarga geral + 1,00 x Teste de estanqueidade + 1,00 x Golpe

de ariete;

Combinacdo 8 (FUNDACAO) = 1,00 x Peso Préprio + 1,00 x Solo submerso + 1,00 x
Enchimento + 1,00 x Sobrecarga geral + 1,00 x Sobrecarga na laje inferior + 1,00 x

Sobrecarga no solo + 1,00 x Subpresséo + 1,00 x Golpe de ariete;

Memodria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc 20
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3.4 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

3.4.1 LAJE SUPERIOR

Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1

1.5
1,19
0.88
0.58
027
-0,04
-0,35
-0.65
-0.96

127

158
-1.88
219

COMB2

1.5
1.19
0.88
0.58
0,27
-0,04
-0.35
-0,65
-0.96

1,27

1,58
-1.88
-2.19

Memodria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COMB3

23
1.97
1,64
1.31
0,98
0.65
0,32

-0,02
-0.35
0,68

' 1.01

-1.34 10—

-1.67 —

COMB4

1.5
1.19
0.88
0,58
0,27
-0.04
0,35
-0.65
-0.96

1.27

1,58 —
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

Esforco Normal
COMB1

20,
15.4
10.8

6.2

-3.1
7.7
-12.3
-16.9

215

26,2 —
-30.8 —
-35.4 04—

COMB2

25,
20.
15,

10,

F_J'I
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COMB3

20,
16.2

4.5
4.6
0.8
-3.1
-6.9
-10.8
14.6
18.5—
223 —
-26.2—

COMB4

10,
6.9

0.8
-2.3
-5.4
-8.5

-11.5
-14.6

208 —
-23.8 —
-26 99—
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1

1.69
1,38
1.08
0,77
0.46
0,15
-0.15
-0.46

0,77

1.08—
-1.38
-1.69—

COMB2

1,69
1,38
1.08
0,77
0.46
0,15
0,15
-0.46

0,77

1.08 —
-1.38 —
-1.69 4
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COMB3

1.69
1,38
1.08
0,77
0,46
0.15
-0,15
-0.46

0,77

1.08 —
-1.38 —
-1.69—

COMB4
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’”l TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Esforco Normal
COMB1

30,
264
208

16.2

COMB2

30.
254
20.8

16.2

6.9
23
-2.3
-6.9

16.2—
-20.8 —
-25 41—
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’l” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COMB3

25,
223
19.6
16.9
14.2
1.5

88

6.2

35

0.a
-1.59
-4.6
-7.3
-10.

COMB4

16.5
131
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

A tabela a seguir apresenta o dimensionamento da laje superior (h = 20 cm):

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014

fck (Mpa) 40,00

fyk (Mpa) 500,00

Caracteristicas Geométricas [Esforgos de Calculo Armadura em ELU
.‘ - B (cm) [ H(cm) | d(cm) [d' (cm) '\?Imen?;( N?kr;;?x A (cm2) As Adotada (:;2) As' Adotada ?:n”jl'z’;
A"E‘i‘g"’;liﬁiz;ma' 100,00| 20,00 | 14,00 | 6,00 | 25 420 | 034 | @8mmci25 | 0,00 3,58
Armadura Horizontal | 4 54 56 | 50,00 | 14,00 | 600 | 23 760 | 025 | @8mmci25 | 0,00 3,58
Face inferior
Armadura Vertical 164 00| 5000 | 14,00 | 6,00 | 2,9 611 | 038 | @8mmci25 | 0,00 3,58
Face superior
Armadura Vertical 164001 2000 | 1400 | 600 | 21 | 12000 | 051 | @8mmeci25 | 0,00 3,58
Face inferior
3.4.2 LAJE INTERMEDIARIA
Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1
16,
13.2
11.5
9.7
: 79
6.2
4.4
2.6
: 0.8
0.9
L S—
45—
6.2
-8 —
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

JJ

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COomMB2

15,
13.2
1.5

-2.7

COMB3

15,
13.2
115

Memoria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc
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’l” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COMB4

Esforgco Normal
COMB1
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TECMINAS

‘lll ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COomMB2

COMB3

65,
58.8
52.5
46.3
40.1
338
27.6
214
15.2

89

2.7
-3.5
-9.8

-16.
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

J/]]

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COMB4

Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

V]

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COomMB2

e e B L

© =N w s 0B N o
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COMB4

FII

b

Esforco Normal
COMB1

-11.5

-14.6

-23.8 —
-26,9—

10.
6.9

0.8
-2.3
-5.4
-8.5

20,8 —
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I” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COMB2
S,
I
COMB3
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COMB4

-3.1
6.2
-9.2
-12.3
-15.4
-18.5
-21.5
-24.6

308 —
=33.8—
-36.9—

A tabela a seguir apresenta o dimensionamento da laje intermediaria (h = 20 cm):

~ fck (M 40,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 - (Mpa)
yk (Mpa) 500,00
ara e a eo e a (0] 0 ae a 0 A\ ae
ae aCcao
Md,méx | Nd,max A A mi
' 2 s ' ,min
B (cm) | H(cm) | d(cm) |d' (cm) (kN.m) (kN) A (cm?) As Adotada (cm?) As' Adotada (cm?)
Armadura Horizontal
; 100,00 | 20,00 | 14,00 | 6,00 7,7 1,60 1,30 | @8mmec.125 | 0,00 3,58
Face superior
Armadura Horizontal 1, 5, 64| 5600 | 1400 | 600 | 16,6 6,30 288 | @8mmc.i25 | 0,00 3,58
Face inferior
Armadura Vertical |4 00| 5000 | 1400 | 600 | 48 | 12,00 | 061 | @8mmci25 | 000 3,58
Face superior
Armadura Vertical |, 0 00| 5000 | 1400 | 600 | 66 | -13.40 | 087 | @8mmci25 | 0,00 3,58
Face inferior
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

3.4.3 LAJE INFERIOR

Armadura Horizontal

Momento Fletor

COMB1

COomMB2
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

/]

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COMB3

11
1.02
0,93
0.85
0,76
0,68
0.59
0.51
0.42
0.34
0.25
017
0.08

COmMB4

1.8
0.7
-0.5
-1.6
-2.8
-3.9
-5.1
-6.2
-1.4
-8.5
-9.7
-10.8
-12,
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Esforgco Normal
COMB1

CcomMB2

-7.4

-9.8
-12.2
-14.5
-16.9
-18.3
-21.7
-24.1
-26.5
-28.8
-31.2
-33.6
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA Jlll

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COMB4

COMB3

Memoria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc
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’lll TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA
Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1
CcCOMB2
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Jll] s

COMB3

3
273
246
219
192
1,65
1.38
112
0.85
058
0.31
0.04

-0.23
-0.5

COMB4

-10.6
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’l” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Esforco Normal
COMB1

COMB2
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ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COMB3
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

)

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

A tabela a seguir apresenta o dimensionamento da laje inferior (h = 20 cm):

~ fck (M 40,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 - Mp2)
yk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armadura em E
Identificacéo Md.méx | Nd max A A
' , ) s i ,min
B (cm) | H(cm) | d(cm) [d' (cm) (kN.m) (kN) A (cm?) As Adotada (cm?) As' Adotada (crm?)
Armadura Horizontal | 1y 0| 5000 | 1400 | 6,00 | 11,3 | 4340 | 117 | @8mmci2s | 0,00 3,58
Face superior
Armadura Horizontal
. . 100,00 20,00 | 14,00 | 6,00 3,6 -38,30 0,00 @8mmc.12,5 0,00 3,58
Face inferior
Armadura Vertical | 154 00| 5000 | 14,00 | 600 | 11,3 | -4420 | 116 | @8mmci2s | 000 3,58
Face superior
Amadura vertical |45 561 5600 | 1400 | 600 | 72 | -3640 | 060 | @8mmci2s | 000 3,58
Face inferior
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

3.4.4 LAJE-CESTO

Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1 A COM4

200,
115,

-54,
-138,
-223,
-308,
-392,
477,

562,
646,

=731,

-500,

Esforco Normal
COMB1 ACOMB 4
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1 A COM4

0.7
0,56
0,42
0,28
0.15
0.01

-0.13
-0.27
-0.41
0,55
0.68
-0.82
-0.96
-1.1

Esforco Normal
COMB1 ACOMB 4

-15,
-15.9

16.8
-17.8
-18.7
-19.6
-20.5
-21.5
-22.4

242
-25,2
-26.1

-27,
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

)

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

A tabela a seguir apresenta o dimensionamento da laje — cesto (h = 15 cm):

~ fck (M 40,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 e
vk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificacéo Md.max | Nd max ~ A
' ' ’ > s ' ,min
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada () As' Adotada (o)
Armadura Horizontal 146 0| 1500 | 9,00 | 600 | 09 390 | 016 | @63mmc10 | 0,00 0,00 2,69
Face superior
Armadura Horizontal 146 0| 1500 | 9,00 | 6,00 | 01 020 | 002 | @63mmeci10 | 0,00 0,00 2,69
Face inferior
Armadura Vertical 1,40 00| 1500 | 900 | 600 | 11 | -2520 | 000 | @63mmeci0 | 0,00 0,00 2,69
Face superior
Armadura Vertical 1,45 00| 1500 | 900 | 600 | 08 | -2110 | 000 | @63mmeci0 | 0,00 0,00 2,69
Face inferior
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’l” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA
3.4.5 PAREDES
- PAR.1
Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1
1.5
- 4 115
' - 0.8
046
Ry o2
. 8 02
D 058
-0.92
DR 127
: 1,62
N 1%
23
/ -2,65
COMB2
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’lll TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COMB3
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’I” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Esforco Normal
COMB1

CcomMB2

238
17.7
115
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’l” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COMB3
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’”l TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1
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COMB3
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’I” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Esforco Normal
COMB1

85,
754
658
56.2—
46,5
36.9

27.3
177
81
-1.5
-11.2
-20.8
-30.4

COMB2

=

5
[ N .
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ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COMB3

52.7
45.4
3B
30.8
235

16.2

COMB4
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

A tabela a seguir apresenta o dimensionamento da Parede 1 (h =20 cm):

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 )
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armadura em E
Identificag&o . Md,max | Nd,max A ) As min
B (cm) | H(cm) | d(cm) [d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada (cm?) As' Adotada (cﬁ?)
Armadura Horizontal | 1 55 55 50,00 | 1400 | 600 | 16 | 6100 | 116 | @8mmci25 | 024 3,58
Face externa
A’mﬁg‘c‘reai:gf;”ta' 100,00| 20,00 | 1400 | 600 | 12 | 5800 | 101 | @8mmc.i25 | 032 358
Arrl‘:’:g:':x:’ef:;"a' 100,00| 20,00 | 1400 | 600 | 43 | 7580 | 195 | @8mmc.i25 | 000 358
A"Ezgzrﬁn\éf:;‘:a' 100,00| 20,00 | 14,00 | 600 | 34 | 7390 | 177 | @8mmci25 | 0,00 3,58
- PAR.2A 4
Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1
2,
1.69
1,38
1.08
0,77
(.46
.15
015
-0.46
0,77
1.08—
-1.38 —
-1.69
_2. —
Memodria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc 58



VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

)

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

COMB2

1,69
1,38
1,08
077
0.46
0.15
-0.15
-0.46
0,77
1.08 —
-1.38 —
-1.69

COMB3
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

/]

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

1.62
1.23
0.85
0.46
0.08
0.31
-0.,69
-1,08
-1.46
-1.85
2,23

-2.62

Esforco Normal
COMB1

65,
56.9
48,8
40.8
32.7
24.6
16.5
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COomMB2
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

’l” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.

-1.2

-10.4
-12.7
-15,

Armadura Vertical

Momento Fletor
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

/]

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

0.42
-0.15
0,73
-1.31
-1.88

-2,46
-3.04
-3.62
4,19
4,77
-5.35
-5.92

-6.5

1.46

0,92

0,38
0,15
-0.69
-1.23
177
231
-2.85
-3.38
-3.92
-4.46
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COMB4

Esforco Normal
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VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COomMB2
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ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COMB4

-35.8/—
40, bt

A tabela a seguir apresenta o dimensionamento das Paredes 2 a 4 (h = 20 cm):

~ fck (M 40,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 - (Mpa)
yk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforgos de Calculo Armadura em ELU
Identifica¢&@o Md.méx | Nd max A A
i i , > s ' ,min
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada () As' Adotada (o)
Armadura Horizontal | 1 ) 0| 5000 | 14,00 | 600 | 25 1300 | 062 | @8mmeci125 | 0,00 3,58
Face externa
Armadura Horizontal
. 100,00 | 20,00 | 14,00 | 6,00 2,8 1220 | 066 | @8mmc.125 | 0,00 3,58
Face interna
Ammadura Vertical -\ ;5 551 5600 | 14,00 | 6,00 | 59 1,00 099 | @8mmeci25 | 0,00 3,58
Face externa
Amadura vertical - 5 541 5600 | 14,00 | 6,00 | 2.2 910 | 021 | @8mmc.125 | 0,00 3,58
Face interna

Memodria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc 66



’”l TECMINAS
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

3.4.6 VIGAS
—-V1aVs:
Nomenclatura:
V1 - 20/20
&
&
|
[
=
V2 - 20/20
Momento Fletor
COMB1 A COMB4

Esfor¢o Cortante
COMB1 A COMB4
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VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

’l” TECMINAS

As tabelas a seguir apresentam o dimensionamento das vigas:

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014

Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo

Armaduraem E

fck (Mpa) 40,00
fyk (Mpa) 500,00

Identificacdo Md.méx | Nd méx A A
B (cm) | H(cm) | d(cm) |d' (cm) (kN.m) (k‘N) A (cm?) As Adotada (cmsz) As' Adotada (ng
Vigas-V1aV3
Armadura longitudinal | 20,00 | 20,00 | 14,00 | 6,00 0,7 0,00 0,11 2 @8mm 0,00 0,00 0,72
Face superior
Vigas-V1aV3
Armadura longitudinal | 20,00 | 20,00 | 14,00 | 6,00 0,4 0,00 0,07 2 @8mm 0,00 0,00 0,72
Face inferior

Caracteristicas Geométricas Esforgos

Identificagéo

Bw(em)| Hem) | d @m) | vdn |Proensdo

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DE CISALHAMENTO -NBR 6118:2014

Bielado
(KN) Concreto

Dimension

Asw (cm?/m)

fck (Mpa) 40,00
fyk (Mpa)

amento no ELU

Asw,adotado
(cm2/m) (cm2/m)

20 20 6 2,2 0 Ok

Vigas-V1aV3

0,00

@6,3mm c.20 2,81
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- V101:

Nomenclatura:

V101 - 19/40

Momento Fletor
COMB1 A COMB4

Esfor¢o Cortante
COMB1 A COMB4
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As tabelas a seguir apresentam o dimensionamento da viga (V101):

= ] fck (Mpa) 40,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 oo R

Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E

Identificagcéo ) Md.méax | Nd,max A, ' A i
B (cm) [H(cm) | d (cm) | d' (cm) (kN.m) (kN) As (cm?) As Adotada () As' Adotada (sz)
Viga - V101
Armadura Longitudinal | 19,00 | 40,00 | 35,00 | 5,00 6,7 0,00 0,44 2 @10mm 0,00 0,00 1,36
Face superior
Viga - V101
Armadura Longitudinal | 19,00 | 40,00 | 35,00 | 5,00 8,0 0,00 0,53 2 @10mm 0,00 0,00 1,36
Face inferior
fck (Mpa) 40,00
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DE CISALHAMENTO - NBR 6118:2014 vk (Mpa)

Esforgos Dimensionamento no ELU

Caracteristicas Geométricas

Identificacdo

Asw,adotado Asw,min

(cm2/m) (cm2/m)

Protensédo| Bielado

2
(kN) Concreto Asw (Cme/m)

Bw (cm)| H(cm) | d'(cm) | Vd (kN)

19 40 5 9,8 0 Ok 0,00 @6,3mm c.20 2,67

Viga - V101
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3.5 ANALISE DE TENSOES NO SOLO

Primeiramente foi definido, com base no relatério de sondagem SOND.TECMINAS
BARRA LONGA EE2 05, sondagem n° SP-01, que a tensdo admissivel do terreno é de

1,00 kgf/cmz.

DIAMETRO NORMAL DE REVESTIMENTO 2**
DIAMETRO DO AMOSTRADOR = 2" EDI = 1%

SONDAGEM A PERCUSSAQ N° 01

DATA DE INICIO: 0801422
DATA DE TERMINO: 08/01/22

PESO

AMOSTRAS

ENSAIO DE
PENETRAGAD

CAMADAS

COTAEM
RELAGAD
ARN {m)

INIVEL D'AGUA
PROF.E DATA
=]

Ni15

N5 | NS

GRAFICO DE N° DE
GOLPES/30cm

—— FINAIS

INICIAIS CLASSIFICACAO

Argila siltosa cor marrom.

w
o
=3

06/01/22 I||

£ 1,00 23
Z7 7 A
06|66 o "y Argila siltosa cor
L/ variegada, mole a rija.
0ol2]2]2 /_j”” 1
0|l2|2|2 /}‘; \ Silte argiloso pouco arenoso
ey :f X cor variegada, mole a médio.
3 [
0|3|3]|afl~79 il
o610 f:
E N
£ Silte argiloso cor cinza
0 (1015 / 3 N M escuro, muito rijo a duro.
o|12]20]30 :/?’—i I
=807 #£9 I
107 1o To E LIMITE DA SONDAGEM
3cm|2cm|2 cm

Furo paralisado nesta profundidade
a critério da NBR 6484:2020.
De acordo com o item: 5.2.4.5.

©]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]C]0]0]0]0I0]O,

FRPTY FRTY FRTT FRTTY FYETY FYYTY FYUTY FRTRY IYTRY PV FYUTY RTRY FYTRY FYTTA RTTY IVPRY FTN1 FYUTY FRTRY IVATY FAVYY YTTY FVPRY PRI FAUTI POPPY IOI

FUNDAGCOES | OBS.:

01 - LIMITE DO FURO: 8,07 m

02 - IMPENE TRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM: SILTE ARGILOSO

03 - COORDENADAS: N = 7.756.134 0978 E = 704.507 8667

—
A SILVA

G
DA 13/01/22 | CLENTE TECMINAS ENGENHARIA LTDA ENOEE 2
sonpAcens | " SE | &ERABODOS REls FEREIRA | " BARRALONGA - MG FELTORON 05122
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A determinacado do coeficiente de recalgque do solo, segundo Safe e Morrison (1993),

para esta tensdo admissivel, € 2,20 kgf/cms3, ou seja, 22.000 kN/m3.

Para se obter a forca maxima atuante por unidade de area, isto é, a tensdo maxima
atuante no terreno, deve-se multiplicar o maior deslocamento vertical em maddulo
ocorrido no modelo pelo coeficiente de recalque estabelecido:

Omax = Ay X Ky
Sendo que g4x < Ogam., ONde:

Oqam. € @ tensdo admissivel no terreno = 1,00 kgf/cm?

Deslocamento vertical (m)
COMB6

Portanto:
Tensé&o atuante = 0,37 cm * 2,20 kgf/cm?3 = 0,82 kgf/cm?

Tensédo atuante = 0,82 kgf/cm2 < Tensdo admissivel = 1,00 kgf/cm? — OK!
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3.6 VERIFICACAO DA SUBPRESSAO

Devido a possibilidade de ocorréncia do efeito da subpresséo na estrutura, caso o NA
esteja elevado, € nescessesario que se faca a verificagdo do efeito da subpressao.
Desse modo, para efeitos de calculo, o NA maximo considerado estara no nivel do

terreno.

Calculo da subpresséo:
Sub=A*xhx*y
Sendo:
A: Area da base da estrutura;
h: Altura maxima do NA;

y: Peso especifico da agua.

Esforco atuante:

Subpressao:

* Laje intermediaria
Volume de agua =8,89 m3
Yagua = 10,0 KN/m3
Subpressao = 88,88 kN

* Laje inferior
Volume de agua =25,34 m3
Yagua = 10,0 KN/m3
Subpressao = 253,43 kN

= Subpresséao total: 342,31 kN

Em contra-partida, o peso-préprio da estrutura e o peso do solo submerso, dado pela
equacao abaixo, ird combater o esfor¢o devido & subpressao:
Pp=V=xy
Onde:
V:Volume de concreto ou de solo;
Yeonc: Peso especifico do concreto armado;

Ysolo sub: Peso especifico do solo submerso.
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Esforco resistente:
Peso da estrutura:
Volume de concreto = 13,34 m3
Y, concreto = 25,0 KN/m3
Peso da Estrutura = 333,45 kN
Peso do solo submerso:
Volume de solo =9,82 m3
Y, solo submerso = 10,0 KN/m?3
Peso do Solo = 98,24 kN
= Peso total: 431,69 kN

A relacao entre o esforco resistente e a subpresséo € de 1,26, sendo superior ao valor

de reféncia que € 1,20.
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4 ABRIGO DO QCM - EE2

4.1

MODELO ESTRUTURAL

A estrutura foi modelada no programa CSI SAP2000 v22.2.0 em conformidade com a

geometria dos elementos e materiais utilizados.

Unidades de forca em kN e de comprimento em m, exceto onde indicado.

As imagens a seguir mostram as propriedades do material e as secdes dos elementos

estruturais — shells (placas) e frames (barras) — estabelecidos como dados de entrada

para analise no programa.

General Data

Material Mame and Display Color

Material Type
Material Grade

Material Notes

[fck = 25MPa |

Concrete w

|Fc 4000 psi |

| Modify/Show Notes... |

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 25, KN, m, C ~
Mass per Unit Volume 2,5493

lzotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poizzon, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 9916667,

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic
Expected Concrete Compreszive Strength

[] Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor
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Section Name Laje - 10

Dizplay Color .

Section Notes

Type
(® Shell - Thin

() Shell - Thick
() Plate - Thin
() Plate Thick
D Membrane

D Shell - Layered/Nenlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters...

Modify/Show...

Thickness
Membrane
Bending
Material
Material Name + || fck = 25KMPa e

Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Section Name Laje - 20 Display Color .
Section Notes Modify/Show...

Type Thickness
® shel-Thin Membrane
(O shell - Thick Bending
O Pate - Thin Material
(::l Plate Thick Material Name + || fck=25MPa e

() Membrane

(") Shell - Layersd/Monlinear

Cencrete Shell Section Dezign Parameters

Modify/Show Shell Degign Parameters...

IMaterial Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel
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Section Name

Display Color .

Viga - 20430

Section Notes WModify/Show Motes...

Dimenzions Section
Depth (13) g
Width (£2) mmuI
3 r
3 o
o |
Properties
Material Property Modifiers Section Properties. ..
+ fek = 25MPa e Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Concrete Reinforcement...

Cancel

Section Name Viga - 20/40 Display Color
Section Motes Modify/Show Motes...
Dimensions Section
Depth (3 ) P
width (12) b0
1.1l ole
e 5 o]
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...

+ fck = 25MPa

Set Modifiers. .

Concrete Reinforcement...

Cancel

Time Dependent Properties...
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Section Name
Section Notes
Dimengions
Depth (13 )

Width [ t2)

Material

+ fck = 25MPa

Wiga - 20450

Display Color .

Modify/Show Notes...

0,

Property Modifiers

~ Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

Cancel

Section
I
Losiioe]
2 - L al ]
O
Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties. ..
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4.2 CARREGAMENTOS ADOTADOS

4.2.1 CARREGAMENTOS PERMANENTES

— Peso proéprio da estrutura: adotou-se peso especifico de 25 kN/m3 para o concreto.

O programa SAP2000 considera-o automaticamente em suas analises.

— Reacdo das lajes: as lajes superior e intermediaria geram uma reagao na laje inferior,

na qual estdo apoiadas.

— Carga dois painéis elétricos: foi considerada uma carga de 1,50 kN/m2 em toda a
laje intermediaria e em parte da laje inferior para representar a carga dos painéis.

0,12

035
046
0,58
-0,69
0,81
082
1,04

-1,15
-1.27
-1,38

-1,5
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— Alvenaria: a alvenaria de vedacao gera uma carga distribuida linearmente sobre as

cintas e sobre a laje intermediaria, conforme a equacao abaixo:
g=yrhxe
y:peso especifico da alvenaria = 14kN /m3;
h: altura da alvenaria = 1,60m (sobre as cintas) e 0,70m (sobre a laje intermediaria);

e: espessura da alvenaria = 20cm.
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4.2.2 CARREGAMENTOS VARIAVEIS

— Acidental: é considerada uma sobrecarga uniformemente distribuida de 3,0 kKN/m2 nas
lajes inferior e intermediaria da estrutura, e um carregamento acidental de 1,0 kN/m2 na
laje superior.

4.3 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

Combinacédo 1 (ELU) - 1,4 x Peso proprio + 1,4 x Reacéo das lajes + 1,4 x Carga dos
painéis elétricos + 1,4 x Alvenaria + 1,4 x Sobrecarga,

Combinacdo 2 (FUNDACAO) - 1,0 x Peso préprio + 1,0 x Reacéo das lajes + 1,0 x
Carga dos painéis elétricos + 1,0 x Alvenaria + 1,0 x Sobrecarga.
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4.4 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

4.4.1 LAJE SUPERIOR

Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1

700.
577.
454,
331,
208.
85,
-38.
-162,
-285,
408,
531,
-654,
777,
-900.

Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1

600,
492,
385,
277,
1689,
62,
-46,
-154,
-262.
369,
477,
-585,
-692,
-800,
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Segundo o item 13.2.4.1 da ABNT NBR 6118:2014, os esforc¢os solicitantes de célculo a

serem considerados no dimensionamento de lajes em balan¢co devem ser multiplicados
por um coeficiente adicional yn, de acordo com a equagao:
¥n = 1,95 — 0,05h

h: altura da laje, expressa em centimetros = 10 cm.

A planilha a seguir apresenta o dimensionamento da laje superior:

~ fck (M 25,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 o
vk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificagcéo Md.max | Nd.max A A
' 1 il S ' ,min
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada () As' Adotada (o)
Armadura Horizontal | 1 0 60| 1000 | 600 | 400 | 13 0,00 051 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face superior
Armadura Horizontal | 1 0 50| 1000 | 6,00 | 400 | 07 0,00 027 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face inferior
Armadura Vertical 50 60| 1000 | 600 | 400 | 1.2 0,00 045 | @6,3mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face superior
Armadura Vertical 50 60| 1000 | 600 | 400 | 06 0,00 023 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face inferior
4.4.2 LAJE INTERMEDIARIA
Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1
1.2
1.1
1,
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.
-0.1
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Armadura Vertical

Momento Fletor

COMB1

E-3
500,
462,
423,

346,
308,
269,
231,
192,
154,
115, —

T7. =

38,

A planilha a seguir apresenta o dimensionamento da laje intermediaria:

~ fck (M 25,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 e
yk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificagéo Md.max | Nd max N A
' ' ’ 2 s ' ,min
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada (cm?) As' Adotada (om?)
Armadura Horizontal 15, 39| 1000 | 600 | 400 | 04 0,00 004 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face superior
Armadura Horizontal
g 100,00 | 10,00 | 6,00 | 4,00 12 0,00 0,47 @6,3mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face inferior
Armadura vertical 1, 0 6| 1000 | 600 | 400 | 0.1 0,00 004 | @63mmec.20 | 0,00 0,00 1,50
Face superior
Armadura Vertical |64 561 1000 | 600 | 400 | 05 0,00 019 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face inferior
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4.4.3 LAJE INFERIOR

Armadura Horizontal

Momento Fletor

COMB1

Armadura Vertical

Momento Fletor

COMB1
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A planilha a seguir apresenta o dimensionamento da laje inferior:

fck (Mpa) 25,00

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 oo R

Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E

Identificacéo

Md,max | Nd,max A (cm?) As Adotada As' Adotada As min

B (cm) [H(cm) | d(cm) |d' (cm) (kN.m) (KN) () (o)

Laje inferior - h=10cm
Armadura Horizontal |100,00( 10,00 | 6,00 4,00 14 0,00 0,54 @6,3mm c.10 0,00 0,00 1,50
Face superior

Laje inferior - h=10cm
Armadura Horizontal |100,00| 10,00 [ 6,00 | 4,00 2,3 0,00 0,90 @6,3mm c.10 0,00 0,00 1,50
Face inferior
Laje inferior - h=10cm
Armadura Vertical 100,00 | 10,00 | 6,00 | 4,00 11 0,00 0,43 @6,3mm c.10 0,00 0,00 1,50
Face superior
Laje inferior - h=10cm
Armadura Vertical 100,00| 10,00 | 6,00 4,00 1,8 0,00 0,70 @6,3mm c.10 0,00 0,00 1,50
Face inferior
Laje inferior - h=20cm
Armadura Horizontal |100,00( 20,00 | 16,00 | 4,00 1.4 0,00 0,20 @6,3mm c.10 0,00 0,00 3,00
Face superior
Laje inferior - h=20cm
Armadura Horizontal |100,00| 20,00 [ 16,00 | 4,00 2,3 0,00 0,33 @6,3mm c.10 0,00 0,00 3,00
Face inferior
Laje inferior - h=20cm
Armadura Vertical 100,00 | 20,00 | 16,00 | 4,00 11 0,00 0,16 @6,3mm c.10 0,00 0,00 3,00
Face superior
Laje inferior - h=20cm
Armadura Vertical 100,00 | 20,00 | 16,00 | 4,00 1,8 0,00 0,26 @6,3mm c.10 0,00 0,00 3,00
Face inferior

4.4.4 VIGAS

Nomenclatura:

V1 - 20/30
R 8
3 3
[aY] o™
| |
S 3
V2 - 20/30
Momento Fletor
COMB1
o 3 8 %\ © o &
LT

c0-34p0°L
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Esforco Cortante

COMB1

As tabelas a seguir apresentam o dimensionamento das vigas:

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 e L
yk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificagéo Md.max | Nd.max m A
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada () As' Adotada (chz)
Vigas-V1aV4
Armadura Longitudinal | 20,00 | 30,00 | 26,00 | 4,00 0,4 0,00 0,04 2 @8mm 0,00 0,00 0,90
Face superior
Vigas-V1aV4
Armadura Longitudinal | 20,00 | 30,00 | 26,00 | 4,00 2,6 0,00 0,23 2 @8mm 0,00 0,00 0,90
Face inferior
fck (Mpa) 25,00
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DE CISALHAMENTO - NBR 6118:2014 7k (Mpa) 500,00

Caracteristicas Geométricas

Esforcos

Dimension

amento no ELU

Memodria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc

Identificagdo Protensdo| Bielado A
i > w,adotado
Bw (cm)| H (cm) d' (cm) | Vvd (kN) (kN) Concreto A, (cm?/m) (crme/m) (cme/m)
Vigas -V1aV4 20 30 4 35 0 Ok 0,00 @6,3mm c.20 2,05
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445 CINTAS
Nomenclatura:
C1 - 20/40 C1 - 20/50
2 5
S &
| |
q
¥ O
C2 - 20/40 C2 - 20/50
Momento Fletor
COMB1
Esforco Cortante
COMB1
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As tabelas a seguir apresentam o dimensionamento das cintas:

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 fok (Moa) S
fyk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas [Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificagdo Md.ma Nd.mé N
B (cm) | H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.rT?)X (I;N?X A (cm2) As Adotada (crr?z) As' Adotada fég‘z;
Cintas-C1,C2eC3
Armadura Longitudinal | 20,00 | 40,00 | 35,00 | 5,00 4,6 0,00 0,30 2 @10mm 0,00 0,00 1,20
Face superior
Cintas-C1,C2eC3
Armadura Longitudinal | 20,00 | 40,00 | 35,00 | 5,00 0,4 0,00 0,03 2 @10mm 0,00 0,00 1,20
Face inferior
Cintas-C1,C2eC4
Armadura Longitudinal | 20,00 | 50,00 | 45,00 | 5,00 4,1 0,00 0,21 2 @10mm 0,00 0,00 1,50
Face superior
Cintas-C1,C2eC4
Armadura Longitudinal | 20,00 | 50,00 | 45,00 | 5,00 0,5 0,00 0,03 2 @10mm 0,00 0,00 1,50
Face inferior
fck (Mpa) 25,00

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DE CISALHAMENTO - NBR 6118:2014

Dimension

Caracteristicas Geométricas Esforgos

Identificacdo

Bw(em)| H(em) | d (cm) | vd ) |Protensdo| Bielado f, o

fyk (Mpa)
amento no ELU

Asw,adotado

500,00

(KN) Concreto (cm2/m) (cm?/m)
Cintas-C1,C2e C3 20 40 5 6,7 0 Ok 0,00 @6,3mm c.20 2,05
Cintas-C1,C2e C4 20 50 5 4,1 0 Ok 0,00 @6,3mm c.20 2,05
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4.5 ANALISE DE TENSOES NO SOLO

Primeiramente foi definido, com base no relatério de sondagem SOND.TECMINAS
BARRA LONGA EE2 05, sondagem n° SP-01, que a tensdo admissivel do terreno é de

0,80 kgf/cmz2.

DIAMETRO NORMAL DE REVESTIMENTO 2**
DIAMETRO DO AMOSTRADOR = 2" EDI = 1%

SONDAGEM A PERCUSSAQ N° 01

DATA DE INICIO: 0801422
DATA DE TERMINO: 08/01/22

PESO

AMOSTRAS

ENSAIO DE
PENETRAGAD

CAMADAS

COTAEM
RELAGAD
ARN {m)

INIVEL D'AGUA
PROF.E DATA
=]

Ni15

N5 | NS

GRAFICO DE N° DE
GOLPES/30cm

—— FINAIS

INICIAIS CLASSIFICACAO

Argila siltosa cor marrom.

w
o
=3

06/01/22 I||

£ 1,00 23
Z7 7 A
06|66 o "y Argila siltosa cor
L/ variegada, mole a rija.
0ol2]2]2 /_j”” 1
0|l2|2|2 /}‘; \ Silte argiloso pouco arenoso
ey :f X cor variegada, mole a médio.
3 [
0|3|3]|afl~79 il
o610 f:
E N
£ Silte argiloso cor cinza
0 (1015 / 3 N M escuro, muito rijo a duro.
o|12]20]30 :/?’—i I
=807 #£9 I
107 1o To E LIMITE DA SONDAGEM
3cm|2cm|2 cm

Furo paralisado nesta profundidade
a critério da NBR 6484:2020.
De acordo com o item: 5.2.4.5.

©]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]0]C]0]0]0]0I0]O,

FRPTY FRTY FRTT FRTTY FYETY FYYTY FYUTY FRTRY IYTRY PV FYUTY RTRY FYTRY FYTTA RTTY IVPRY FTN1 FYUTY FRTRY IVATY FAVYY YTTY FVPRY PRI FAUTI POPPY IOI

FUNDAGCOES | OBS.:

01 - LIMITE DO FURO: 8,07 m

02 - IMPENE TRAVEL AO TREPANO DE LAVAGEM: SILTE ARGILOSO

03 - COORDENADAS: N = 7.756.134 0978 E = 704.507 8667

—
A SILVA

G
DA 13/01/22 | CLENTE TECMINAS ENGENHARIA LTDA ENOEE 2
sonpAcens | " SE | &ERABODOS REls FEREIRA | " BARRALONGA - MG FELTORON 05122
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A determinacado do coeficiente de recalgque do solo, segundo Safe e Morrison (1993),

para esta tensdo admissivel, € 1,84 kgf/cms3, ou seja, 18.400 kN/m3.

Para se obter a forca maxima atuante por unidade de area, isto é, a tensdo maxima
atuante no terreno, deve-se multiplicar o maior deslocamento vertical em maddulo
ocorrido no modelo pelo coeficiente de recalque estabelecido:

Omax = Ay X Ky
Sendo que 04 < Ogam., ONde:

Oqam. € @ tensdo admissivel no terreno = 0,80 kgf/cm?

Deslocamento vertical (m)
COMB 2

1,69 —

Portanto:
Tensédo atuante = 0,19 cm * 1,84 kgf/cms3 = 0,35 kgf/cm?

Tenséao atuante = 0,35 kgf/cm? < Tensao admissivel = 0,80 kgf/cm? — OK!

Memodria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc 91



VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

Ji

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

5 BLOCOS DE ANCORAGEM — EE2

5.1

CARREGAMENTOS ADOTADOS

— Peso proprio da estrutura: adotou-se o peso especifico de 24kN/ms3 para o concreto.

— Empuxo: seréo consideradas as cargas fornecidas da linha de recalque:

CONEXAO DIAMETROS PRESSAO MAX.| EMPUXO
BLOCOS .
cODIGO PECA K 1 2 (kg/cm?) (kN)
BA.1 2 Curva 90° 1,4140 80 0 0,6 0,43
BA.2 3 Cunva 45° 0,7660 80 0 0,39 0,15
' 3 Curva 45° 0,7660 80 0 0,39 0,15
5.2 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA
—BLOCO BA.1 (1X):
BLOCOS DE ANCORAGEM - Horizontais Curva 90°
E*FS
p _ EXFS)
tgdmax
Pb —Peso do bloco; Po = (043 * 1,2)
E—Empuxo = kN 0,3
FS —Fator de seguranca = 1,2 Py = 1,72 kN
Coeficiente de atrito: tgdmax = | 0,30
V. =—
¢ Ye
Ve= 172
Vc-Volume de Concreto; 24
yc - Peso especifico do concreto : kN/m? Ve =
Memodria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc 92



VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

’l” TECMINAS

— BLOCO BA.2 (1X):

BLOCOS DE ANCORAGEM - Horizontais

Curva 45°

(E xFS)
b=
tgomax
Pb —Peso do bloco; Po
E—Empuxo = kN
FS—Fatorde seguranca= |1,2 Py

Coeficiente de atrito: tgdmax = | 0,30

(015 * 1,2)

0,3
0,6 kN

P,
V= b
Ye
Ve
Vc-Volume de Concreto;
yc - Peso especifico do concreto = kN/m?3 Vc

24

Os blocos de peso em posicao “cadeira” devem possuir armagao contra fissuragao.

— Adotada: ¥8mm c.15cm.
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6 ELEVATORIA DE ESGOTO - EE3
6.1 MODELO ESTRUTURAL

A estrutura foi modelada no programa CSI SAP2000 v22.2.0 em conformidade com a

geometria dos elementos e materiais utilizados.

Unidades de forca em kN e de comprimento em m, exceto onde indicado.

N |

As imagens a seguir mostram as propriedades do material e as secdes dos elementos

estruturais — shells (placas) e frames (barras) — estabelecidos como dados de entrada

para analise no programa.

General Data

Material Name and Display Color | fck = 40MPa |

Material Type Concrete e

Material Grade [Fe 4000 psi |

Material Notes | Modify/Show Notes... |
Weight and Mass Unitz

Weight per Unit Volume 25, KN, m, C ~

WMass per Unit Volume 2,5493

Isotropic Property Data

Modulus OF Elasticity, E
Pois=on, U _
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulug, G 11953333,

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fco 27579032
Expected Concrete Compressive Strength 27579,032

[ Lightweight Concrete
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Dizplay Color .

Section Name Laje - 20

Section Motes Modify/Show...
Type

(®) Shell - Thin

() Shell - Thick

() Plate - Thin

(") Plate Thick

D Membrane

D Shell - Layered/Monlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. ..

Thickness
Membrane
Bending
Material
Material Mame + || fck = 40MPa e

Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers. ..
Section Name Laje - 15 Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
(® Shel - Thin Membrane 0,153
i) Shell - Thick Bending 013
O Plate - Thin Material
O Plate Thick Material Name + || fck = 40MPa R

i) Membrane

() Shell - Layersd/Monlinear

Concrete Shell Section Dezign Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters...

IMaterial Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffnezs Modifiers

Set Modifiers...

Cancel
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Section Name Parede - 20 Display Color .
Section Motes Modify/Show...

Type Thickness
@ Shell-Thin Membrane
O Sshell- Thick Bending
© Piate - Thin Material
() Plate Thick Material Name + || fck = 40MPa ~

D Membrane

Material Angle

D Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters. .. St Modifiers.

Cancel

Section Name Bloco - 60 Display Color .
Section Notes Modify/Show...

Type Thickness
@ Shel-Thi Membrane
(O shell- Thick Bending
O Plate - Thin Material
(O Plate Thick Material Name + || fck = 40MPa e

() Membrane Material &ngle

() Shell - Layersd/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Dezign Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... =et Modifiers.

Cancel
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Section Name Viga - 20020 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section

Depth (13}

wan (2) H i

T

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

= fok = 40MPa L Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Concrete Reinforcement...

Cancel

Section Name Viga - 15/40 Display Color |||
Section Notes Modify/Show Notes. .
Dimenzions Section
Depth (13) :
Width [t2) 01s
3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ fck = 40MPa w Set Modifiers. . Time Dependent Properties. ..
Concrete Reinforcement...
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Section Name Pilar - 20=20

Dizplay Color

Section Notes Modify/Show Motes...

Dimensicns
Depth (3 ) 02
Width (t2) 02
Material Property Modifiers

Section

e

Properties

[ Section Properties. ..

)

| fk = 40MPa - [

Set Modifiers... |

[ Time Dependent Properties...

)

[ Concrete Reinforcement... ]

Section Name Pilar - T0x=30 Display Color
Section Motes Modify/Show Notes...
Dimengions Section
Depth (13 ) 03 b
Width (t2) 0.7
3 & - &
—- & —
L ] L ] L ]
Properties
IMaterial Property Modifiers [ Section Properties...

)

| fck = 4014Pa -

| SetModifers.. |

[ Time Dependent Properties. ..

)

[ Concrete Reinforcement... ]

Cancel
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6.2 CARREGAMENTOS ADOTADOS

6.2.1 CARREGAMENTOS PERMANENTESERMANENTES

— Peso proprio da estrutura: adotou-se peso especifico de 25 kN/m3 para o concreto.
O programa SAP2000 considera-o automaticamente em suas analises.

— Solo: seréo considerados dois casos para a presenca de solo na analise da estrutura:
solo natural e solo submerso para a situacéo de subpressao.

O solo gera uma carga triangular distribuida nas paredes da estrutura, dada pela
equacéao abaixo:

q = Ysoto * h * tan® (45 - %)

h:altura do solo = 4,25 m
Ysolonat: PeS0 especifico do solo natural = 18,00 kN /m?

Ysolo sup: Peso especifico do solo submerso = 10,00 kN /m3

Solo natural:

255
235
21.6 ==
19.6 —

17,7 =

15,7 =

13.7! |
11.8
9.8
7.8
5.9
3.9
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Solo submerso:

O solo gera, ainda, um carregamento uniforme distribuido na area de base da estrutura,
conforme a equagao:
q = Ysolo *h
h: altura do solo = 4,25 m (abas); 0,30 m (bloco 1)
Ysolo nat: P€so especifico do solo natural = 18,00 kN /m?

Ysolo sub: PeS0 especifico do solo submerso = 10,00 kN /m?

Solo natural:
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Solo submerso:

— Enchimento: considerou-se um carregamento uniformemente distribuido na éarea,
segundo a equacao que se segue, para representar a presenca do enchimento na
estrutura.

qd = Yench. *h
h: altura do enchimento = 0,18 m

Yench.: peso especifico do enchimento = 24,00 kN /m?
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6.2.2 CARREGAMENTOS VARIAVEIS

— Sobrecarga: sera considerada uma carga acidental de 5 kN/m2 na laje superior, uma
sobrecarga de 3 kN/m? nas lajes intermediaria, de fundo e sobre as vigas (carregamento
linear de 0,6 kKN/m):

Sobrecarga geral:

2,31
-2.69
-3,08
-3.46
-3,85
423
4,62
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Sobrecarga na laje inferior:

-0.23
0,46 5=
069
0,92 —

-1.15 =
-1,38/
-1.62
-1.85
-2.08
-2.31
-2.54
=277

— Sobrecarga no solo: sera considerada uma sobrecarga de 5 kN/m2 no terreno. Esta
sobrecarga gera uma carga distribuida na parede da estrutura, dada pela equacéo:

q = SC * tan® (45 — g) = 1,67 kN /m?
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— Efluente: o efluente gera uma carga uniformemente distribuida na base da estrutura e

um carregamento triangular em suas paredes, ambos dados pela equacéo:

q=v=*h

y: peso especifico do efluente = 10,00 kN /m?

h: altura maxima do efluente = 1,05 m

Carga na base:

6.5

230
-8.1
-8.9
-9.7
-10.5

Carga nas paredes:

6.5

-1.3
-8.1
-8.9
-9.7
-10.5

B |
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— Teste de estanqueidade: o efluente gera uma carga uniformemente distribuida na

base da estrutura e um carregamento triangular em suas paredes, ambos dados pela
equacao:

g=7v*h
y: peso especifico do efluente = 10,00 kN /m?

h: altura maxima do efluente = 4,25 m

Carga na base:

Carga nas paredes:
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— Subpressao: de acordo com os boletins de sondagem na regido da estrutura, existe a

possibilidade de o lencol freatico aflorar ao nivel do elemento estrutural.
A agua presente no solo gera uma carga uniformemente distribuida na base da estrutura
e um carregamento triangular nas faces externas de suas paredes, seguindo a equacgao
abaixo:

q=y*h
y: peso especifico do efluente = 10,00 kN /m3

h: altura maxima do efluente = 4,25 m

Carga na base:

229
19.6

131

33

Carga nas paredes:
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— Pértico giratério e monovia: o peso préprio do portico giratério foi estimado em

0,90kN para o perfil | e em 2,80kN para o tubo galvanizado.

A carga moével considerada foi de 5kN (0,5tf) para a carga icada, mais 1,3kN referente
ao peso do trole, talha e acessorios. Portanto, a carga mével foi considerada como 6,3kN.
Foi, ainda, adotado um coeficiente de Impacto Vertical (CIV) de 1,25 para considerar 0s
efeitos dindmicos da carga mével, conforme item B.4.4 alinea a), na falta de prescri¢éo
especifica para monovias com talhas.

Tendo-se em vista a possibilidade de rotagdo do portico giratério, foram consideradas 5

possiveis posicdes no dimensionamento:

Pértico giratério e monovia — Caso 1:

Pértico giratério e monovia — Caso 2:

Partico giratério e monovia — Caso 3:
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Partico giratério e monovia — Caso 4:

Partico giratério e monovia — Caso 5:

— Golpe de ariete: segundo os dados fornecidos, o carregamento da ancoragem atuante
na base BA.1 é de 1,80 kN.
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6.3 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

Pértico giratério e monovia (Envoltéria) = 1,00 x Pértico giratério e monovia — Caso 1 +
1,00 x Pértico giratorio e monovia — Caso 2 + 1,00 x Pdrtico giratério e monovia — Caso
3 + 1,00 x Pértico giratério e monovia — Caso 4 + 1,00 x Pértico giratério e monovia —

Caso 5;

Combinacado 1 (ELU) > 1,40 x Peso Préprio + 1,40 x Solo natural + 1,40 x Enchimento
+ 1,40 x Sobrecarga geral + 1,40 x Sobrecarga na laje inferior + 1,40 x Sobrecarga no

solo + 1,40 x Pértico giratério e monovia (Envoltoria);

Combinacao 2 (ELU) - 1,40 x Peso Préprio + 1,40 x Solo natural + 1,40 x Enchimento
+ 1,40 x Sobrecarga geral + 1,40 x Sobrecarga no solo + 1,40 x Efluente + 1,40 x Pértico

giratorio e monovia (Envoltoria);

Combinacao 3 (ELU) - 1,40 x Peso Préprio + 1,40 x Solo natural + 1,40 x Enchimento
+ 1,40 x Sobrecarga geral + 1,40 x Teste de estanqueidade + 1,40 x Portico giratério e

monovia (Envoltoria);

Combinacao 4 (ELU) - 1,40 x Peso Préprio + 1,40 x Solo submerso + 1,40 x Enchimento
+ 1,40 x Sobrecarga geral + 1,40 x Sobrecarga na laje inferior + 1,40 x Sobrecarga no

solo + 1,40 x Subpressao + 1,40 x Portico giratério e monovia (Envoltoria);

Combinacédo 5 (ELU) - 1,40 x Peso Proprio + 1,40 x Solo natural + 1,40 x Golpe de

ariete;

Combinacéo 6 (ELU) - 1,40 x Peso Proprio + 1,40 x Solo submerso + 1,40 x Subpresséao
+ 1,40 x Golpe de ariete;

Combinacédo 7 (FUNDACAO) > 1,00 x Peso Proprio + 1,00 x Solo natural + 1,00 x
Enchimento + 1,00 x Sobrecarga geral + 1,00 x Sobrecarga na laje inferior + 1,00 x

Sobrecarga no solo + 1,00 x Pértico giratorio e monovia (Envoltéria);
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Combinacdo 8 (FUNDACAO) = 1,00 x Peso Proprio + 1,00 x Solo natural + 1,00 x
Enchimento + 1,00 x Sobrecarga geral + 1,00 x Sobrecarga no solo + 1,00 x Efluente +
1,00 x Portico giratdrio e monovia (Envoltoria);

Combinacdo 9 (FUNDACAO) > 1,00 x Peso Proprio + 1,00 x Solo natural + 1,00 x
Enchimento + 1,00 x Sobrecarga geral + 1,00 x Teste de estanqueidade + 1,00 x Portico

giratério e monovia (Envoltéria);

Combinacédo 10 (FUNDACAOQ) - 1,00 x Peso Préprio + 1,00 x Solo submerso + 1,00 x
Enchimento + 1,00 x Sobrecarga geral + 1,00 x Sobrecarga na laje inferior + 1,00 x
Sobrecarga no solo + 1,00 x Subpresséao + 1,00 x Pértico giratério e monovia (Envoltoria).

Combinacdo 11 (FUNDACAO) - 1,00 x Peso Proprio + 1,00 x Solo natural + 1,00 x

Golpe de ariete;

Combinacéo 12 (FUNDACAOQ) > 1,00 x Peso Préprio + 1,00 x Solo submerso + 1,00 x

Subpressao + 1,00 x Golpe de ariete.
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6.4 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

6.4.1 LAJE SUPERIOR E BLOCO DE FUNDAGCAO DO PORTICO GIRATORIO
(BL.2)

Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1

152
135
1190
103
a7
ER
55—

COomMB2
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COMB3

18.4
16.8
152
135
11.9
10.3

COMB4
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Esforco Normal
COMB1

36.5
33N
296
26,2
227

19.2
15.8
12.3
8.8
5.4
1.9

-1.5

COMB2

36.5
33
296
26.2
227

19.2

4
15.8
123

" x | < 5::
.—. 15

W 5,
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COMB3

45,
41.2
373
335
296
258

21.9
181
142
10.4

6.5

2.7
-1.2

COMB4

45,
41.2
373
335
29.6
258

21.9
181
142
10.4

6.5

2.7
-1.2

Memoria de Célculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc 114



VOLUME VII - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

J/]]

TECMINAS

ENGENHARIA LTDA.

Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1

735
66.9
60.4
53.8
473
40.8
34.2
27.7
21.2
14.6

8.1

1.5

COMB2

735
66.9
60.4
53.8
473
40.8
34.2
277
212
14.6

8.1

15
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COMB3

735
66.9
60.4}
53.8
47.3
40.8
34.2
277
21.2
14.6

8.1

15

COMB4

735
66.9
604
53.8
473

40.8
34.2
237
21.2
14.6

8.1

1.5
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Esforco Normal
COMB1

65,
59.6
542
488
435
381

327
273
219
16.5
1.2

5.8

0.4

65,
596
54.2
48,8
435
38.1

32.7
293
21.9
16,5
11.2

5.8

0.4
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COMB3

65,
59.6
54.2
488
435
38.1

32.7
273
219
16.5
1.2

5.8

0.4

COMB4

65,
58.6
54.2
488
435
381

327
273
219
16.5
1.2

5.8

0.4
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A tabela a seguir apresenta o dimensionamento da laje superior e do bloco de fundacéo

do pértico giratério:

fck (Mpa) 40,00
fyk (Mpa) 500,00

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014

Armaduraem E

Caracteristicas Geométricas [Esforcos de Célculo

Identificagdo Md.mé Nd.mé A
,max ,max ' ,min
(kN.m) (kN) As' Adotada

B (cm) [H(cm) | d (cm) | d' (cm) (cm?) (c?)

As (cm?) As Adotada

Laje superior - h=20
Armadura Horizontal 100,00 | 20,00 | 14,00 | 6,00 0,5 3,70 0,14 @8mm c.12,5 0,00 0,00 3,68
Face superior
Laje superior - h=20
Armadura Horizontal |100,00| 20,00 | 14,00 | 6,00 13,2 35,20 2,77 @8mm c.12,5 0,00 0,00 3,58
Face inferior
Laje superior - h=20

Armadura Vertical 100,00 | 20,00 | 14,00 | 6,00 0,5 8,70 0,23 @8mm c.12,5 0,00 0,00 3,58
Face superior
Laje superior - h=20

Armadura Vertical 100,00 | 20,00 | 14,00 | 6,00 17,2 18,10 3,17 @8mm c.12,5 0,00 0,00 3,58
Face inferior
Bloco - h=60
Armadura Horizontal |100,00| 60,00 | 55,00 | 5,00 0,0 0,00 0,00 @12,5mm c.10 0,00 0,00 10,74
Face superior
Bloco - h=60
Armadura Horizontal |100,00| 60,00 | 55,00 [ 5,00 20,5 13,80 1,03 @12,5mm c.10 0,00 0,00 10,74
Face inferior
Bloco - h=60
Armadura Vertical 100,00 | 60,00 | 55,00 | 5,00 0,0 0,00 0,00 @12,5mm c.10 [ 0,00 0,00 10,74
Face superior
Bloco - h=60
Armadura Vertical 100,00 | 60,00 | 55,00 | 5,00 91,4 69,60 4,71 @12,5mm c.10 0,00 0,00 10,74
Face inferior

6.4.2 LAJE INFERIOR

Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1

T
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COomMB2

COMB3

1.77
1.54
1.3
1.08
0.85
0.62
0.38
0.15
-0.08
-0.31
-0.54
-0.77
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COMB4

Esforgco Normal
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COomMB2

COMB3
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COMB4

Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1
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COomMB2

454
4,08
362
3,15
2,69
223
1.77
1.3
0.85

COMB3
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COMB4

Esforco Normal
COMB1
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COomMB2

01
-1.8
-3.8
-5.7
-7.6

-95
-115
-13.4
-16.3
-17.2
-19.2
-21.1

COMB3

15.6
14.2
12.8
1.5
101

8.7

73
59—
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COMB4

A tabela a seguir apresenta o dimensionamento da laje inferior (h = 20 cm):

~ fck (M 40,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 i)
yk (Mpa) 500,00
e eome orco e a o) A e

e ao

Md,max | Nd,max A A i

' 2 s ' ,min

B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (kN) A (cm?) As Adotada () As' Adotada (o?)

Armadura Horizontal | 1 0 50| 5000 | 14,00 | 600 | 95 | -3450 | 101 | @8mmeci25 | 000 0,00 3,58
Face superior

Armadura Horizontal 1154 54| 5000 | 1400 | 600 | 38 | 2080 | 029 | @8mmeci25 | 000 0,00 3,58
Face inferior

Armadura Vertical |64 561 2000 | 14,00 | 6,00 | 94 | 3470 | 099 | @8mmcizs | 000 0,00 3,58
Face superior

Armadura Vertical 50 60| 5000 | 1400 | 600 | 63 | -870 | 090 | @8mmcizs | 0,00 0,00 358
Face inferior
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6.4.3 LAJE-CESTO

Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1 A COM4

200,
131,

62,

-77.
-146.
-215,
-285.
-354,
423,
492,
-562,
-631.
-700.

Esfor¢o Normal
COMB1 A COMB 4
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Armadura Vertical

Momento Fletor
COMB1 A COM4

600,
4865,
369,
254,
138,
23,
-92.
=208,
-323,
438,
b4, —

-669, —

500, —

Esfor¢co Normal
COMB1 A COMB 4

-10.7

12.6
-13.6
-14.5
-15.5
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A tabela a seguir apresenta o dimensionamento da laje — cesto (h = 15 cm):

~ X fck (Mpa) 40,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA-NBR 6118:2014 7K (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificacéo Md max | Nd max ~ Ao,
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (kN) A (cm?) As Adotada () As' Adotada (sz)
Armadura Horizontal
: 100,00| 15,00 | 9,00 | 6,00 06 -0,50 014 | @63mmc.10 | 0,00 0,00 2,69
Face superior
Armadura Horizontal 14 54| 1500 | 9,00 | 600 | 02 0,30 006 | @63mmc.10 | 0,00 0,00 2,69
Face inferior
Armadura Vertical |64 561 1500 | 9,00 | 600 | 09 | -1350 | 000 | @63mmec10 | 000 0,00 2,69
Face superior
Armadura Vertical |64 561 1500 | 900 | 600 | 07 710 | 004 | @63mmci10 | 0,00 0,00 2,69
Face inferior
6.4.4 BLOCO-BL.1
Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB5
2.5
2,27
204
1,81
1588
1,35
1,12
0,88
0,65
0,42
0,19
0,04
-0,27
-0.5
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COMB6

Esforco Normal
COMB5

131
1,08
0,850

0,62
0,38
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COMB6

1,31

B O] .

Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB5
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COMB6

Esforgco Normal
COMB5
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COMB6

5,15
431
3.46
2,62
1,77
092
0,08
0,77
-1,62
-2,46
-3,31
4,15

-5,

A tabela a seguir apresenta o dimensionamento do bloco BL.1 (h =20 cm):

~ fck (M 40,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 ck pa)
fyk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas [Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificagcéo Md méx | Nd.max A A
' ’ , > s ' .min
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada () As' Adotada (o)
Armadura Horizontal 14 6 0| 5000 | 15,00 | 500 | 04 050 | 005 | @8mmc125 | 0,00 0,00 3,58
Face superior
Armadura Horizontal 146 0| 5000 | 15,00 | 500 | 23 1,10 037 | @8mmc.12,5 | 0,00 0,00 3,58
Face inferior
Armadura Vertical |04 561 5000 | 1500 | 500 | 34 3,30 057 | @8mmc.125 | 0,00 0,00 3,58
Face superior
Armadura Vertical |4 56| 2000 | 1500 | 500 | 1.2 2,30 022 | @8mmec.125 | 0,00 0,00 3,58
Face inferior
134
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6.4.5 PAREDES

Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1

COMB2
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COMB3

COMB4

3.46
2,92
2,38
1.85
1,31
0,77
0,23
-0.31
0.85
138
-1.92 —
2,46 —
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Esforco Normal
COMB1
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COMB3

COMB4

54.6
44.2
338
235
131
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Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1

15,
13.1

9.2
7.3
54
35
1.5
-0.4
2.3

42

-8.1
-10.

COMB2

15.
13.1

9,2
7.3
5.4
35
15
-0.4
2.3
42—
-6.2
-8,1 =
-10.
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COMB3

17.
153
136
11.9
10.2

COMB4

17.5
151
12.6
10.2
7.7
5.2
2.8
0.3
2.2
-4.6
-7
-9.5
-12,
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Esforco Normal

COMB1

117,

COMB2

130,
117,

Memoria de Célculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc 141



’I” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl - PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA

COMB3
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A tabela a seguir apresenta o dimensionamento da Parede 1 (h =20 cm):

~ fck (M 40,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 e
vk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificacéo Md méx | Nd.max A A
' ' ’ > s ' ,min
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada () As' Adotada (o)
Armadura Horizontal 14 6 0| 50,00 | 14,00 | 6,00 | 40 4390 | 138 | @8mmc.125 | 0,00 0,00 3,58
Face externa
Armadura Horizontal 14 6 0| 5000 | 14,00 | 600 | 24 4,10 046 | @8mmc.125 | 0,00 0,00 3,58
Face interna
Armadura Vertical |64 561 2000 | 14,00 | 6,00 | 11,6 | 3010 | 144 | @8mmci25 | 000 0,00 3,58
Face externa
Armadura Vertical |64 561 2000 | 14,00 | 6,00 | 168 | 4760 | 358 | @8mmci2s | 000 0,00 3,58
Face interna
6.4.6 VIGAS
-V1laVs3:
Nomenclatura:
V1 — 20/20
o
o™
S
o~
o
=
V2 — 20/20

Momento Fletor
COMB1 A COMB4
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Esforco Cortante
COMB1 A COMB4

As tabelas a seguir apresentam o dimensionamento das vigas (V1 a V3):

fck (Mpa) 40,00

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 T

Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E

Identificacdo

Md,méax | Nd,méax A ,

B (cm) |H(cm) | d(cm) |d' (cm) (KN.m) (KN) A (cm?) As Adotada (cmsz) As' Adotada ?é;;;
Vigas-V1aV3

Armadura Longitudinal | 20,00 | 20,00 | 14,00 | 6,00 0,7 0,00 0,12 2 @8mm 0,00 0,00 0,72
Face superior
Vigas-V1aV3

Armadura Longitudinal | 20,00 | 20,00 | 14,00 | 6,00 0,4 0,00 0,07 2 @8mm 0,00 0,00 0,72

Face inferior

fck (Mpa) 40,00
fyk (Mpa) 500,00

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DE CISALHAMENTO -NBR 6118:2014

Caracteristicas Geométricas Dimensionamento no ELU

Esforcos

Identificagéo

Protensédo| Bielado

(kN) Conoreto Asw (cmZ/m) Asw,adotado Asw,min

(cm2/m) (cm2/m)

20 20 6 2,2 0 Ok 0,00 @6,3mm c.20 2,81

Bw (cm)| H(cm) | d'(cm) | Vd (kN)

Vigas-V1aV3
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- V101:

Nomenclatura:

V101 - 19/40

Momento Fletor
COMB1 A COMB4

Esfor¢o Cortante
COMB1 A COMB4
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As tabelas a seguir apresentam o dimensionamento da viga (V101):

~ fck (M 40,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 e
yk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificacdo Md.méx | Nd méx A A
B (cm) | H(cm) | d(cm) |d' (cm) (kN.m) (k‘N) A (cm?) As Adotada (cmsz) As' Adotada (ng
Viga - V101
Armadura Longitudinal | 15,00 | 40,00 | 35,00 | 5,00 6,7 0,00 0,44 2 @10mm 0,00 0,00 1,07
Face superior
Viga - V101
Armadura Longitudinal | 15,00 | 40,00 | 35,00 | 5,00 8,0 0,00 0,53 2 @10mm 0,00 0,00 1,07
Face inferior
fck (Mpa) 40,00

Caracteristicas Geométricas

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DE CISALHAMENTO -NBR 6118:2014

Esforcos

Dimension

fyk (Mpa)

amento no ELU

Identificacdo Protenséo| Bielado A A
il > w,adotado w,min
Bw (cm)| H (cm) d' (cm) | vd (kN) (kN) Concreto A, (cm2/m) (crme/m) (cme/m)
Viga - V101 15 40 5 9,8 0 Ok 0,00 26,3mm c.20 2,11
6.4.7 BASES
Esfor¢o Normal
COMBS5 E COMB6
Momento Fletor MXX
COMBS5 E COMB6
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Momento Fletor MYY
COMB5 E COMB6

Serdo adotadas armaduras minimas para as bases:
- BA.1:
e Armadura longitudinal: 10 @12,5mm.

e Armadura transversal: @6,3mm c.15cm.
—BA.2aBA.4:

e Armadura longitudinal: 4 @10mm.

e Armadura transversal: @6,3mm c.12cm.
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l” TECMINAS

6.5 ANALISE DE TENSOES NO SOLO

Primeiramente foi definido, com base no relatério de sondagem SOND.TECMINAS
BARRA LONGA EE3 06, sondagem n° SP-01, que a tensdo admissivel do terreno é de

1,00 kgf/cmz.

DIAMETRO NORMAL DE REVESTIMENTO 2™ SONDAGEM A PERCUSSAQ N° 01
DATA DE INICIO: a7/01/22

DIAMETRO DO AMOSTRADOR = 2” E DI = 13‘d DATA DE TERMINO: 07/01/22

GRAFICO DE N° DE
ENSAIO DE
PENETRAGAC GOLPES/30cm
CAMADAS = = = INICIAIS

—— FINAIS

PESO

COTAEM
RELACAQ
ARN m)

-]

N5 | nAs | NS

INIVEL D'AGUA
PROF.E DATA
£
o
a
g

CLASSIFICAGAO

Argila siltosa cor variegada, média.

w
w
=]

Il
N

M|

o7i01/22 1| |

Argila siltosa cor
marrom escuro, mole a rija.

2cm|1em|1cm

0000000000000 OBER®E®®E

FRPTY FRTRY FRTTE PETTY FYTTY FYTTY IYTRY FRTTI FYRTI FRUTY FYTTY IYOTY PRV YTTY YETY PRTEY ATY FYVTY YUTY IVETY FYTHY FRTTI FRUTY FYUTY [YTRY PRI YUY FRTTY PYPTY FPT iy

o|2(2]3 )é— WY
=704 £ [T
0 10/ |10°1 |10/ LIMITE DA SONDAGEM

Furo paralisado nesta profundidade
a critério da NBR 6484:2020.
De acordo com o item: 5.2.4.5.

FUNDAGCOES | OBS.:

01- LIMITE DO FURO: 7,04 m

b 02 - IMPENETRAVEL AQ TREPANO DE LAVAGEM: PEDRA AREIA
03 - COORDENADAS: N = 7.756.157,859 E = 705.261,439

RESPONSAVEL TECNICD

—
# A SILVA
EAC 250.302/D - MG

PATA 13/01/22 | CHENTE TECMINAS ENGENHARIA LTDA O EE3
sonDAcENS | " SE | BERABO DOS REIS PEREIRA | " BARRALONGA - MG [ =T o622
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A determinacado do coeficiente de recalgque do solo, segundo Safe e Morrison (1993),

para esta tensdo admissivel, € 2,20 kgf/cms3, ou seja, 22.000 kN/m3.

Para se obter a forca maxima atuante por unidade de area, isto é, a tensdo maxima
atuante no terreno, deve-se multiplicar o maior deslocamento vertical em maddulo
ocorrido no modelo pelo coeficiente de recalque estabelecido:

Omax = Ay X Ky
Sendo que g4x < Ogam., ONde:

Oqam. € @ tensdo admissivel no terreno = 1,00 kgf/cm?

Deslocamento vertical (m)
COMB8

£-3

-3,08
315
-3.23
-3.31
-3.38
-3.46
-3.54
-3.62
3,69
3,77 —
-3,865
-3.92

Portanto:
Tensédo atuante = 0,40 cm * 2,20 kgf/cms3 = 0,88 kgf/cm?

Tenséao atuante = 0,88 kgf/cm? < Tensao admissivel = 1,00 kgf/cm? — OK!
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Deslocamento vertical (m)
COMB11

0,53 —
0,61
068

0,76
0,84

o - -0.92
- 0,99
1,07
1,15
1,22
13

Portanto:
Tensédo atuante = 0,13 cm * 2,20 kgf/cms3 = 0,29 kgf/cm?

Tenséao atuante = 0,29 kgf/cm? < Tensdo admissivel = 1,00 kgf/cm? — OK!
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6.6 VERIFICACAO DA SUBPRESSAO

Devido a possibilidade de ocorréncia do efeito da subpresséo na estrutura, caso o NA
esteja elevado, € nescessesario que se faca a verificagdo do efeito da subpressao.
Desse modo, para efeitos de calculo, o NA maximo considerado estara no nivel do

terreno.

Calculo da subpresséo:
Sub=A*xhx*y
Sendo:
A: Area da base da estrutura;
h: Altura maxima do NA;

y: Peso especifico da agua.

Esforco atuante:

Subpressao:

* Bloco
Volume de agua =0,22 m3
Yagua = 10,0 KN/m3
Subpressao = 2,16 kN

* Laje inferior
Volume de agua =20,09 m3
Yagua = 10,0 KN/m3
Subpressao = 200,95 kN

= Subpresséao total: 203,11 kN

Em contra-partida, o peso-préprio da estrutura e o peso do solo submerso, dado pela
equacao abaixo, ird combater o esfor¢o devido a subpressao:
Pp=V=xy
Onde:
V:Volume de concreto ou de solo;
Yeonc: Peso especifico do concreto armado;

Ysolo sub: Peso especifico do solo submerso.
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Esforco resistente:
Peso da estrutura:
Volume de concreto = 7,74 m3
Y, concreto = 25,0 KN/m3
Peso da Estrutura = 193,50 kN
Peso do solo submerso:
Volume de solo = 8,64m3
Y, solo submerso = 10,0 KN/m?3
Peso do Solo = 86,37 kN
= Peso total: 279,87 kN

A relacao entre o esforco resistente e a subpresséo € de 1,38, sendo superior ao valor

de reféncia que € 1,20.
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7 ABRIGO DO QCM - EE3

7.1

MODELO ESTRUTURAL

A estrutura foi modelada no programa CSI SAP2000 v22.2.0 em conformidade com a

geometria dos elementos e materiais utilizados.

Unidades de forca em kN e de comprimento em m, exceto onde indicado.

As imagens a seguir mostram as propriedades do material e as sec¢des dos elementos

estruturais — shells (placas) e frames (barras) — estabelecidos como dados de entrada

para analise no programa.

General Data

Material Name and Digplay Color

Material Type
Material Grade

Material Notes

|fck = 25MPa |

Concrete w

|Fc 4000 psi |

| Modify/Show Notes. .. |

Weight and Mass Unitz
Weight per Unit Volume 25, KN, m, C ~
Mass per Unit Volume 25493
Izotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, £
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G ’W
Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[ Lightweight Concrete

Shear Strength Reductio

n Factor
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Section Name Laje - 10

Display Color

Section Notes

Type
(®) Shell - Thin
(") Shell - Thick
() Plate - Thin
i) Plate Thick
D Membrane

D Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. ..

Modify/Show...

Thickness

Membrane
I aterial

Material Mame + || fck = 25MPa e

Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Section Name Viga - 20430

Section Notes

Dimensions

Depth (13 )

Width (t2)

Material

+ fck = 25MPa ~

Concrete Reinforcement...

Property Modifiers

Set Modifiers. ..

Modify/Show Motes...

Dizplay Color .
Section
i
(L8
3
= @ —
oM |
Properties

Section Properties. ..

Time Dependent Properties...

Cancel
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Section Name iga - 20:/40 Dizplay Color
Section Notes Modify/Show Motes...
Dimensions Section
Depth (13} §
Width (12 ) felire)
o1l ole
OO0
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...

+ fck = 25MPa e Zet Modifiers. . Time Dependent Properties...

Concrete Reinforcement...

Cancel
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7.2 CARREGAMENTOS ADOTADOS

7.2.1 CARREGAMENTOS PERMANENTES

— Peso proéprio da estrutura: adotou-se peso especifico de 25 kN/ms3 para o concreto.

O programa SAP2000 considera-o automaticamente em suas analises.

— Reacdo das lajes: as lajes superior e intermediaria geram uma reagao na laje inferior,
na qual estdo apoiadas.

— Carga dois painéis elétricos: foi considerada uma carga de 1,50 kN/m2 em toda a

laje intermedidria para representar a carga dos painéis.
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— Alvenaria: a alvenaria de vedacao gera uma carga distribuida linearmente sobre as

cintas e sobre a laje inferior, conforme a equacgao abaixo:
g=yrhxe
y:peso especifico da alvenaria = 14kN /m3;
h: altura da alvenaria = 2,8m (sobre as cintas) e 0,50m (sobre a laje);

e: espessura da alvenaria = 20cm (sobre as cintas) e 15cm (sobre a laje).
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7.2.2 CARREGAMENTOS VARIAVEIS

— Acidental: é considerada uma sobrecarga uniformemente distribuida de 3,0 kKN/m2 nas
lajes da estrutura. No caso da laje superior, a sobrecarga considerada abarca o acesso
para manutencéo e inspecédo (1,0 kN/m?2), a camada de brita de 5 cm (1,0 kN/m?) e a
eventual presenca de efluente (1,0 kN/m?2).

7.3 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

Combinacao 1 (ELU) - 1,4 x Peso proprio + 1,4 x Reacdo das lajes + 1,4 x Carga dos
painéis elétricos + 1,4 x Alvenaria + 1,4 x Sobrecarga,;

Combinacdo 2 (FUNDACAO) = 1,0 x Peso proprio + 1,0 x Reacdo das lajes + 1,0 x
Carga dos painéis elétricos + 1,0 x Alvenaria + 1,0 x Sobrecarga.
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7.4 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

7.4.1 LAJE SUPERIOR

Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1

0.73

0.46

0,19
-0.08
-0.35
-0.62
-0.88
-1.15

1.69

-1.96

-2,23
-2.5

Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1

1.2
0.88
0.55
0,23

-0.08
-0.42
-0.74
-1.06
-1.38

1.71

2,03

-2,35

-2.68
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Segundo o item 13.2.4.1 da ABNT NBR 6118:2014, os esforc¢os solicitantes de célculo a

serem considerados no dimensionamento de lajes em balan¢co devem ser multiplicados

por um coeficiente adicional yn, de acordo com a equagao:
¥n = 1,95 — 0,05h

h: altura da laje, expressa em centimetros = 10 cm.

A planilha a seguir apresenta o dimensionamento da laje superior:

~ fck (M 25,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 - (Mpa)
vk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificagéo Md.max | Nd.max m A
' ) ’ > s ' .min
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada () As' Adotada (on?)
Armadura Horizontal 1406 0| 1000 | 600 | 400 | 35 0,00 138 | @63mmc20 | 0,00 0,00 1,50
Face superior
Armadura Horizontal 146 00| 1000 | 6,00 | 400 | 1.0 0,00 039 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face inferior
Armadura Vertical |64 561 1000 | 600 | 400 | 35 0,00 138 | @63mmc20 | 0,00 0,00 1,50
Face superior
Ammadura Vertical |64 561 1000 | 600 | 400 | 1.2 0,00 047 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face inferior
7.4.2 LAJE INTERMEDIARIA
Armadura Horizontal
Momento Fletor
COMB1
E-3
200,
185,
169,
154,
138,
123,
108,
92,
77,
62,
46,
31,
15,
0,
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Armadura Vertical
Momento Fletor
COMB1
E-3
500,
462,
423,
385
346,
: 308,
269,
231,
192.
1&1"1.
115,
77,
38,
0.
A planilha a seguir apresenta o dimensionamento da laje intermediéaria:
~ fck (M 25,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 e
vk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas [Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificagéo Md.méx | Nd max N A
' ' ’ > s ' ,min
B (cm) [H(cm) | d(cm) |d' (cm) (kN.m) (kN) As (cm?) As Adotada (cm?) As' Adotada (c?)
Armadura Horizontal | 154 54| 1000 | 600 | 400 | 01 0,00 004 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face superior
Armadura Horizontal
Dot 100,00 | 10,00 | 6,00 | 4,00 02 0,00 0,08 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face inferior
Armadura Vertical 50 60| 1000 | 600 | 400 | 041 0,00 004 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face superior
Armadura Vertical 50 60| 1000 | 600 | 400 | 05 0,00 019 | @63mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face inferior
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7.4.3 LAJE INFERIOR

Armadura Horizontal

Momento Fletor

COMB1

0,77

Armadura Vertical
Momento Fletor

COMB1
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A planilha a seguir apresenta o dimensionamento da laje inferior:

~ fck (M 25,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 B
vk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificacéo Md.max | Nd.max A A
' ’ ’ 2 s ' min
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (kN) A (cm?) As Adotada (cm?) As' Adotada (o)
Armadura Horizontal 1, 5 0| 10900 | 600 | 400 | 1.9 0,00 074 | @6,3mmc.20 | 0,00 0,00 1,50
Face superior
Armadura Horizontal ;5 1| 10900 | 600 | 400 | 38 0,00 151 | @63mmc20 | 0,00 0,00 1,50
Face inferior
Armadura Vertical 1,y 041 1000 | 6,00 | 400 | 1,6 0,00 062 | @6,3mmc.20 | 000 0,00 1,50
Face superior
Armadura vertical 1, 541 1000 | 600 | 400 | 37 0,00 147 | @63mmc20 | 000 0,00 1,50
Face inferior
Verificacao a fissuracao:
FISSURACAO
Diametro da Arealde Areada Areada Resisténcia Limite da s
e Armadura de Armadura  Armadura Nominal do Abertura de -
Identificacéo = . Concreto As Adotado ; Necessario
Flexao (i) [cm?] Calculada Real Concreto (fck) Fissura [cm?]
[mm] [cm?] [cm?] [Mpa] [mm]
Armadura Horizontal 6,30 1.000,00 1,51 1,56 @6,3mm .10 25,00 0,30 1,00 1,56
Face inferior
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7.4.4 VIGAS

Nomenclatura:

V1 —20/30

V3 - 20/30
V4 - 20/30

V2 —20/30

Momento Fletor

Esforco Cortante
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As tabelas a seguir apresentam o dimensionamento das vigas:

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 =
yk (Mpa) 500,00
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificacdo Md méx | Nd.max A A i
B (cm) [H(cm) | d(cm) | d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada (cm?) As' Adotada (chz)
Vigas -V1aV4
Armadura Longitudinal | 20,00 { 30,00 | 26,00 | 4,00 0,9 0,00 0,08 2 @8mm 0,00 0,00 0,90
Face superior
Vigas - V1aV4
Armadura Longitudinal | 20,00 { 30,00 | 26,00 | 4,00 0,0 0,00 0,00 2 @8mm 0,00 0,00 0,90
Face inferior
fck (Mpa) 25,00
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DE CISALHAMENTO - NBR 6118:2014 7k (Mpa) 500,00

Dimension

Caracteristicas Geométricas Esforgos

amento no ELU

Identificacdo Protenséo| Bielado A A
' w,adotado w,min
Bw (cm)| H(cm) | d'(cm) | Vd (kN) kN) Concreto A,y (cm2/m) (cn?lm) (colm)
Vigas-V1laV4 20 30 4 29 0 Ok 0,00 @6,3mm c.20 2,05
7.4.5 CINTAS
Nomenclatura:
C1-20/40
o o
I S
& ~
1 |
o =t
'S Q
C2 - 20/40
165

Memodria de Calculo - Sistema de Esgotamento Sanitario - Barra Longa.doc



’l” TECMINAS
ENGENHARIA LTDA.
VOLUME VIl — PROJETO ESTRUTURAL — BARRA LONGA
Momento Fletor
=
]
o3
Esforco Cortante
COMB1
As tabelas a seguir apresentam o dimensionamento das cintas:
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 o
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Célculo Armaduraem E
Identificacdo Md.max | Nd.max A' A,
B (cm) [H(cm) | d(cm) |d (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada (cm?) As' Adotada (ch;)
Cintas-ClaC4
Armadura Longitudinal | 20,00 | 40,00 | 35,00 | 5,00 14,2 0,00 0,95 2 @10mm 0,00 0,00 1,20
Face superior
Cintas-ClaC4
Armadura Longitudinal | 20,00 | 40,00 | 35,00 | 5,00 0,0 0,00 0,00 2 @10mm 0,00 0,00 1,20
Face inferior
fck (Mpa) 25,00
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DE CISALHAMENTO - NBR 6118:2014 wcoos IR

Identificacao

Caracteristicas Geométricas

Esforgos

Dimension

amento no ELU

, Protensédo| Bielado Asw adotado Asw min
2 ’ f
Bw (cm)| H(cm) [ d'(cm) | Vd (kN) kN) Concreto A, (cm2/m) (cnelm) (cnlm)
Cintas-ClacC4 20 40 5 14,6 0 Ok 0,00 26,3mm c.20 2,05
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7.4.6 SAPATAS

Mapa de cargas:

@ 3=68,47 & 368,47

¢ 3=61,96 @ 3=61,96

SAPATAS — S1 A S4: 120x120/35
SAPATAS

20,00 cm A =| 120,00 cm
b = 20,00 cm B =| 120,00 cm

Ho=| 150,00 | cm hadotado =| 35,00 cm /_|\

Ht 150,00 cm hsugerido =| 25,00 cm HX A a
PA— b [ —
[Osamm=| 800 [wm2] b

B MX

Y= 1,80 t/m3 Vc.estrut.=| 0,6 m3
Vc.regul.= 0,1 m3 .
MUDAR EIXOS | Aforma= 2,6 m2 '
Vescav.= 7,5 m3 RAAE N
CARGAS | Vreaterro= 7,0 m3 Ho
h I: Ht
CALCULAR | ! y v
Tensdo max. (t/m2) Tensdo min. (t/m2) Area Comprimida (%) Reviramento Deslizamento
7,72 7,72 100,00 1.000,00 1.000,00
CARREGAMENTOS COMBINADOS Ten(st?;;;ax' Te”gigz';'”' Area Comp. (%)  Reviram.  Deslizam.
1 cP 7,72 7,72 100,00 1.000,00 1.000,00
1 CcP 7,72 7,72 100,00 1.000,00 1.000,00
1 CP 7,72 7,72 100,00 1.000,00 1.000,00
1 CP 7,72 7,72 100,00 1.000,00 1.000,00
1 cP 7,72 7,72 100,00 1.000,00 1.000,00

Tensdo maxima no terreno = 0,77 kgf/cm? < 0,80 kgf/cm? — OK!

Area comprimida da sapata = 100% — OK!
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— Calculo das armaduras das sapatas:
Sentido A = Sentido B

q*1* 80=x0,60°
M = =

= 14,40 kN.m/m

2 2

fck (Mpa) 25,00 |
fyk (Mpa) 500,00

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014

Caracteristicas Geométricas Armadura em ELU

Esforgos de Célculo

Identificacao

, Md,max | Nd,méax A . As min

B (cm) | H(cm) | d (cm) [d' (cm) (kN.m) (KN) A (cm?) As Adotada (cm?) As' Adotada (o?)

Sapaws -S1asS4 16500 35,00 | 30,00 | 500 | 144 | 000 | 111 | @l10mmeci25 | 0,00 0,00 5,25
Face inferior

Face superior: @8mm c.12,5cm.

— Para o pilar ser4d adotada a armadura minima:
e Armadura longitudinal: 4 @10mm.

e Armadura transversal: @6,3mm c.12cm.
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8 BLOCOS DE ANCORAGEM — EE3

8.1 CARREGAMENTOS ADOTADOS

— Peso proprio da estrutura: adotou-se o peso especifico de 24kN/ms3 para o concreto.

— Empuxo: seréo consideradas as cargas fornecidas da linha de recalque:

Blocos CONEXAO DIAMETROS PRESSAO MAX.| EMPUXO
. (kg/cm2) (kN)
CODIGO PECA K 1 2
BA.1 3 Curva 45° 0,766 100 0 2,92 1,76
BA.2 3 Curva 45° 0,766 100 0 2,58 1,55
BA.3 4 Curva 22°30' 0,39 100 0 2,53 0,78
BA.4 4 Curva 22°30 0,39 100 0 2,28 0,70
BA.5 4 Cunva 22°30' 0,39 100 0 2,24 0,69
BA.6 4 Cunva 22°30' 0,39 100 0 2,13 0,65
BA.7 4 Curva 22°30' 0,39 100 0 1,96 0,60
BA.8 4 Curva 22°30' 0,39 100 0 1,81 0,55
BA.9 3 Curva 45° 0,766 100 0 1,39 0,84
BA.10 4 Curva 22°30' 0,39 100 0 0,78 0,24
BA.11 4 Cunva 22°30' 0,39 100 0 0,5 0,15
BA.12 4 Curva 22°30' 0,39 100 0 0,25 0,08
BA.13 3 Curva 45° 0,766 100 0 0,1 0,06
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8.2 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

— BLOCOS BA.1 E BA.2 (2X):

BLOCOS DE ANCORAGEM - Horizontais Curva 45°
_(E=FS)
b tgomax
Pb —Peso do bloco; Po= (176 * 1,2)
E—-Empuxo = kN 0,3
FS—Fatorde seguranca= (1,2 Po = | 704 kN

Coeficiente de atrito: tgdmax = | 0,30

P
Ve=—=
Ye
Ve= 7,04
Vc-Volume de Concreto; 24
yc - Peso especifico do concreto : kN/m3 Ve =
—BLOCOS BA.3 A BA.9 (7X):
BLOCOS DE ANCORAGEM - Horizontais Curvas 45° e 22°30'
(E xFS)
b —_——
tgomax
Pb —Peso do bloco; Po=(08 * 12)
E—-Empuxo = kN 0,3
FS—Fator de seguranca= |[1,2 Po = | 336 kN
Coeficiente de atrito: tgdmax = | 0,30
P
Ve=—
Ye
Ve= 3,36
Vc-Volume de Concreto; 24
yc - Peso especifico do concreto = kN/m?3 Ve =
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— BLOCOS BA.10 A BA.13 (4X):

BLOCOS DE ANCORAGEM - Horizontais Curvas 45° e 22°30'
B (E*FS)
T tgamax
Pb —Peso do bloco; Po = (024 * 1,2)
E—-Empuxo = kN 0,3
FS —Fator de seguranca = 1,2 Py = 0,96 kN

Coeficiente de atrito: tgdmax = | 0,30

P
V= _b
Ye
Ve= 0,96
Vc-Volume de Concreto; 24
yc - Peso especifico do concreto : kN/m? Ve =

Os blocos de peso em posicao “cadeira” devem possuir armagao contra fissuragao.
— Adotada: @8mm c.15cm.
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9 FUNDACAO DO POSTE PA3 - EE2 E EE3
9.1 CARREGAMENTOS ADOTADOS

9.1.1 CARREGAMENTOS PERMANENTES

— Peso proprio da estrutura: de acordo com as informagfes constantes no projeto
basico, o peso especifico do poste PA3 foi estimado em 1,70 kN, o peso da coluna de
ventilacdo foi estimado em 1,60 kN e, por fim, o peso do filtro de gas sulfidrico foi
estimado em 0,20 kN, totalizando 3,50 kN.

9.1.2 CARREGAMENTOS VARIAVEIS

— Vento: segundo o item 4.2 da ABNT NBR 6123:2019 a pressao dinamica do vento é
funcdo da velocidade caracteristica, dada por:
q=0613. V2

V.. velocidade carcteristica do vento.

A velocidade caracteristica do vento € definida no subitem “b”, do item 4.2 da NBR
6123:2019:

Vie="Vo 515253
Em que:

e Vo: € velocidade bésica do vento, definida em funcao do local de implantacdo da
estrutura. A velocidade béasica é extraida das Isopletas de velocidades basicas.

e Si é o fator que leva em consideracao as variages do relevo (fator definido no
item 5.2 da NBR6123:2019);

e S é o fator que considera o efeito combinado da rugosidade do terreno, da
velocidade do vento e das dimensdes da estrutura (fator definido no item 5.3 da
NBR6123:2019);

e S3 é o fator estatistico, que considera o grau de seguranca requerido e a vida Util
da estrutura (fator definido no item 5.4 da NBR6123:2019).

A estrutura em estudo esta situada em uma regido onde a velocidade basica do vento é

de aproximadamente 30 m/s.
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e S;=1,00;
e S» = (Classe A, Rugosidade II) = 0,94,
e S3 =0,95 (instalagdes industriais com baixo fator de ocupac¢ao);
Vk = 30,00 x 1,00 x 0,94 x 0,95 = 26,79 m/s;
g = 0,613 x 26,792 = 439,95 N/m? = 0,44 kN/m2 (presséo dinamica do vento).

A carga de vento a ser aplicada na estrutura € obtida pelo célculo da for¢ca de arrasto,
dada pela equacéo:
F,=C,*xq*A
C,: coeficiente de arrasto;
q: pressio dindmica do vento = 0,44 kN /m?;

A:area de atuagio do vento.

Definicdo do niumero de Reynolds:
R, = 70000 * V; = [; = 70000 * 26,79 x 0,13 - R, = 2,44 107> < 3,50« 107>

Determinacédo do coeficiente de arrasto:
e Liso (metal, concreto, alvenaria rebocada);
e Re<3,50x10%
e h/l1=32,03 — ;
Logo: Ca = 1,20.

Forca de arrasto (Fa):
F,=C,*q*A=120%0,44 (0,20 * 4,10) - F, = 0,50 kN

Como o poste é fixado & uma coluna de ventilacdo de mesmo diametro, sera considerada

a mesma Fa para os dois casos.
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9.2 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

SAPATA
a= 30,00 cm A =| 100,00 cm
b = 30,00 cm B =| 100,00 cm MY
Ho=| 70,00 cm hadotado =| 25,00 cm /|\
Ht =| 150,00 cm hsugerido =| 17,50 cm HX A a
PE—
[Osaim=] 800 [umz2]
B
’Yc = 2,50 t/m3 QUANTITATIVOS
Y= 1,80 t/m3 Vc.estrut.= 0,3 m3
Vc.regul.= 0,1 m3
MUDAR EIXOS | Aforma=| 1,5 m2 4
Vescav.= 6,2 m3
CARGAS | Vreaterro= 58 m3 Ho
CALCULAR | v

Tensdo méax. (t/m2) Tensdo min. (t/m2) Area Comprimida (%) Reviramento

Deslizamento

5,80 0,56 100,00 3,64

11,57

Tensdo max. Tensdo min.

CARREGAMENTOS COMBINADOS (Um2) (Um2) Area Comp. (%) Reviram. Deslizam.
1 cP 5,80 0,56 100,00 3,64 11,57
1 CP 5,80 0,56 100,00 3,64 11,57
1 CcP 5,80 0,56 100,00 3,64 11,57
1 cP 5,80 0,56 100,00 3,64 11,57
1 CcP 5,80 0,56 100,00 3,64 11,57

Tensdo maxima no terreno = 0,58 kgf/cm? < 0,80 kgf/cm? — OK!

Area comprimida da sapata = 100% — OK!

— Calculo das armaduras da sapata:
Sentido A = Sentido B

_q>|<L2_80*0,502
2 2

= 10,00 kNm/m

fck (Mpa) 25,00

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014

Caracteristicas Geométricas [Esforcos de Célculo Armaduraem E

fyk (Mpa) 500,00

Identificagéo Md.méx | Nd max N Ao
B (cm) | H(cm) | d(cm) |d' (cm) (kl\].m) (I;N) A (cm2) As Adotada (ch:Z) As' Adotada (ng')‘
. Sapaa 100,00| 25,00 | 20,00 | 500 | 100 | 0,00 116 | @8mmc.i25 | 0,00 0,00 375
ace sup. e inf.
— Para o pilar sera adotada a armadura minima:
e Armadura longitudinal: 4 @12,5mm.
e Armadura transversal: @6,3mm c.15cm.
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