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PROJETO ESTRUTURAL
MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

1. MEMORIAL DESCRITIVO
1.1 ESPECIFICAGOES DO CONCRETO

o Concreto: Fck = 25 MPa, com aditivo cristalizante e silica ativa (4% a 8%);
¢ Modulo de Elasticidade inicial (Eci): 28,0 GPa;

e Cimento: CP-ll ou CP-IV

e Consumo minimo de cimento: 280 kg/m?* de concreto;

e Ago: CA 50 ou CA 60, conforme definido nos resumos de armadura;

e Fator agua/cimento: 0,60;

o Recobrimento da armadura geral: 3,0 cm;

o Estado de fissuragao do concreto: 0,3 mm.
1.2 ESPECIFICA(;()ES

e Concreto: Fck = 40 MPa com de aditivo cristalizante e silica ativa (4% a 8%);
e Modulo de Elasticidade inicial (Eci): 35,42 GPa;

e Cimento: CP-ll ou CP-IV

e Consumo minimo de cimento: 360 kg/m? de concreto;

e Aco: CA 50 ou CA 60, conforme definido nos resumos de armadura;

e Fator agua/cimento: 0,45;

o Recobrimento da armadura geral: 5,0 cm;

e Estado de fissuragao do concreto: 0,2 mm.
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ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — Cargas para o calculo de
estruturas de edificag6es — NBR 6120/2019.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - Projeto de estruturas de

concreto armado — Procedimento — NBR 6118/2014.
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6122/2019.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS - Forgas devido ao vento em edificagdes —
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ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS — Projetos de estruturas de ago e de

estruturas mistas de aco e concreto de edificios — NBR 8800/2008.
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2. CAIXA DA VALVULA DE CONTROLE DE CHEGADA NO RAP METALICO
2.1Descrigao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 4,98 x 2,60 m e profundidade maxima
de 1,95 m.

2.2Carregamentos Fase Vazia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Y's*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 1,95 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*1,95*0,33 + 500*0,33 = 1.516,35 kgf/m>.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q3):

Q3 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (4,98m x 2 + 2,60m x 2) = 15,16 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,15 m
Alt: Altura das paredes = 1,80 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (4,98 x 2,60 m) = 12,95 m?
Q3 = (15,16*0,15*1,80*2.500) / 12,95 = 790,19 kgf/m>.
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2.3Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Ys*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 1,95 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*1,95*0,33 + 500*0,33 = 1.516,35 kgf/m?>.

b) Empuxo da agua:

Q3= Yagua *h

h: altura da agua = 1,80 m

Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q3= 1.000,00 * 1,80 = 1.800,00 kgf/m>.

c) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q4):

Q4 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (4,98m x 2 + 2,60m x 2) = 15,16 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,15 m
Alt: Altura das paredes = 1,80 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (4,98 x 2,60 m) = 12,95 m?
Q4 = (15,16*0,15*1,80*2.500) / 12,95 = 790,19 kgf/m>.
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2.4Determinacgao dos Esforgos nas Paredes e Laje de fundo

Para a determinagdo dos esforgos solicitantes, foi considerado o carregamento na fase vazia da

estrutura, ou seja, o caso mais desfavoravel. Utilizando os casos 6, 10 e 22 das tabelas ‘2.3c’, ‘2.3¢’

e ‘2.4e’ do autor Libanio M. Pinheiro, obteve-se assim os resultados apresentados adiante.

Para as verificagdes no ELU e ELS, foram adotados os seguintes coeficientes para as combinagdes

de carregamento:

Coeficientes Yc e Y's:

Combinagéao Concreto Yc Aco Y's
Normal 1,40 1,15
Coeficientes YT = Yf1 * Yf2:
Combinagéao Acoes
de Acodes Permanente Variavel
D F G T
Normal
1,40 1,00 1,40 1,20

D — Desfavoravel; F — Favoravel; G — Carga variavel em geral; T — Temperatura;

IDENTIFICAGAD DWS LAJES

LLIE &

LOCMIZAGAD DOS MOMENTOS 0BMCAOS

LOCALZAGRD D05 WOMENTOS COMPATIBILZADCS
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MOMENTOS OBTIDOS

LAJEA | tft.m/m |LAJEB| tfm/m |LAJEC | tfm/m |LAJEE | tf.m/m |LAJED | tf.m/m
M1 0,074 M1 0,074 M9 0,011 M9 0,011 M5 0,331
M2 0,323 M2 0,323 M10 0,854 M10 0,854 M6 0,058
M3 0,262 M3 0,262 M11 0,670 M11 0,670 M7 0,233
M4 0,133 M4 0,133 M12 0,222 M12 0,222 M8 0,480

MOMENTOS
COMPATIBILIZADOS
MOM. TF.M/M
MA 0,074
MB 0,327
MC 0,536
MD 0,133
ME 0,182
MEF 0,683
MG 0,356
MH 0,062
Ml 0,233
2.5Calculo e Detalhamento das Armaduras
DADOS
Titulo do As As
h |d | d | Fck | bw | Momento | Mom. de X As
Esforgo _ ) KX Minimo | Adotado
cm|icm| cm |Mpa|cm | tfm/m | Fissuragdo | cm cm?m
cm?¥m | cm?m

MA | 15|35/|11,5| 25 |100| 0,07 0,41 0,070,01| 021 | 2,25 2,25
MB 15 |3,5|11,5| 25 |100| 0,33 0,41 0,33/0,03| 0,93 2,25 2,25
MC 15 [3,5|11,5| 25 | 100 0,54 0,41 0,55|0,05| 1,53 2,25 2,25
MD 15 (3,5|11,5| 25 |100 0,13 0,41 0,13 /0,01 | 0,37 2,25 2,25
ME 15 (3,5|11,5| 25 |100 0,18 0,41 0,18 0,02 | 0,51 2,25 2,25
MF 15 (3,5|11,5| 25 |100 0,68 0,41 0,70 | 0,06 | 1,96 2,25 2,25
MG 15 (3,5|11,5| 25 |100 0,36 0,41 0,36 |0,03| 1,01 2,25 2,25
MH 15 [3,5|11,5| 25 | 100 0,06 0,41 0,06 | 0,01| 0,17 2,25 2,25
MI 15 [3,5|11,5| 25 | 100 0,23 0,41 0,24 | 0,02 | 0,66 2,25 2,25
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PROJETO ESTRUTURAL
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Titulo do DETALHAMENTO
Esforco | BITOLA | Espagamento
(mm) (cm)

MA 6.3 13
MB 6.3 13
MC 6.3 13
MD 6.3 13
ME 6.3 13
MF 6.3 13
MG 6.3 13
MH 6.3 13
Ml 6.3 13

2.6 Verificagao da Tensao Transmitida ao Solo

A estrutura tera fundacgao direta, considerando que o solo local devera apresentar tensdo admissivel
de no minimo 0,32 kgf/cm?, devendo ser verificada por engenheiro geotécnico ou sondagem antes

da execucédo da estrutura, conforme demonstram os calculos abaixo:

Tens&o solicitante = Carga total da Caixa / Area de contato com o solo

Tens&o solicitante = ((Volume de Concreto * Peso especifico do concreto) + (Volume de Agua
* Peso especifico da agua)) / Area de contato com solo.

Tenséo solicitante = (5,94 * 2,5 + 19,38 * 1,00) / 12,95 = 2,64 tf/m? = 0,26 kgf/cm?
Coeficiente de seguranga = 1,20

Tens&o admissivel minima = Tensao solicitante * 1,20 = 0,26 * 1,20 = 0,32 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = Tensao admissivel / Tensao solicitante
=0,32/0,26 =1,23 > 1,20 — OK!
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3. CAIXA DA VALVULA DE CONTROLE DE NiVEL DE CHEGADA
3.1Descrigao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 4,98 x 2,60 m e profundidade maxima
de 1,95 m.

3.2Carregamentos Fase Vazia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka
ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1=500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Ys*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 1,95 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*1,95*0,33 + 500%0,33 = 1.516,35 kgf/m>.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q3):

Q3 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (4,98m x 2 + 2,60m x 2) = 15,16 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,15 m
Alt: Altura das paredes = 1,80 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (4,98 x 2,60 m) = 12,95 m?
Q3 = (15,16*0,15*1,80*2.500) / 12,95 = 790,19 kgf/m>.
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3.3Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Y's*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 1,95 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*1,95*0,33 + 500*0,33 = 1.516,35 kgf/m>.

b) Empuxo da agua:

Q3= Yagua *h

h: altura da agua = 1,80 m

Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q3= 1.000,00 * 1,80 = 1.800,00 kgf/m>.

c) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q4):

Q4 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (4,98m x 2 + 2,60m x 2) = 15,16 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,15 m
Alt: Altura das paredes = 1,80 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (4,98 x 2,60 m) = 12,95 m?
Q4 = (15,16*0,15*1,80*2.500) / 12,95 = 790,19 kgf/m>.
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3.4Determinacgao dos Esfor¢os nas Paredes e Laje de fundo

Para a determinagdo dos esforgos solicitantes, foi considerado o carregamento na fase vazia da

estrutura, ou seja, o caso mais desfavoravel. Utilizando os casos 6, 10 e 22 das tabelas ‘2.3c’, ‘2.3¢’

e ‘2.4e’ do autor Libanio M. Pinheiro, obteve-se assim os resultados apresentados adiante.

Para as verificagdes no ELU e ELS, foram adotados os seguintes coeficientes para as combinagdes

de carregamento:

Coeficientes Yc e Y's:

Combinagéao Concreto Yc Aco Y's
Normal 1,40 1,15
Coeficientes YT = Yf1 * Yf2:
Combinagéao Acoes
de Acodes Permanente Variavel
D F G T
Normal
1,40 1,00 1,40 1,20

D — Desfavoravel; F — Favoravel; G — Carga variavel em geral; T — Temperatura;

IDENTIFICAGAD DWS LAJES

LLIE &

LOCMIZAGAD DOS MOMENTOS 0BMCAOS

LOCALZAGRD D05 WOMENTOS COMPATIBILZADCS
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PROJETO ESTRUTURAL
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MOMENTOS OBTIDOS

LAJEA | tft.m/m |LAJEB| tfm/m |LAJEC | tfm/m |LAJEE | tf.m/m |LAJED | tf.m/m
M1 0,074 M1 0,074 M9 0,011 M9 0,011 M5 0,331
M2 0,323 M2 0,323 M10 0,854 M10 0,854 M6 0,058
M3 0,262 M3 0,262 M11 0,670 M11 0,670 M7 0,233
M4 0,133 M4 0,133 M12 0,222 M12 0,222 M8 0,480

MOMENTOS
COMPATIBILIZADOS
MOM. TF.M/M
MA 0,074
MB 0,327
MC 0,536
MD 0,133
ME 0,182
MEF 0,683
MG 0,356
MH 0,062
Ml 0,233
3.5Calculo e Detalhamento das Armaduras
DADOS
Titulo do As As
h |d | d | Fck | bw | Momento | Mom. de X As
Esforgo _ ) KX Minimo | Adotado
cm|icm| cm |Mpa|cm | tfm/m | Fissuragdo | cm cm?m
cm?¥m | cm?m

MA | 15|35/|11,5| 25 |100| 0,07 0,41 0,070,01| 021 | 2,25 2,25
MB 15 |3,5|11,5| 25 |100| 0,33 0,41 0,33/0,03| 0,93 2,25 2,25
MC 15 [3,5|11,5| 25 | 100 0,54 0,41 0,55|0,05| 1,53 2,25 2,25
MD 15 (3,5|11,5| 25 |100 0,13 0,41 0,13 /0,01 | 0,37 2,25 2,25
ME 15 (3,5|11,5| 25 |100 0,18 0,41 0,18 0,02 | 0,51 2,25 2,25
MF 15 (3,5|11,5| 25 |100 0,68 0,41 0,70 | 0,06 | 1,96 2,25 2,25
MG 15 (3,5|11,5| 25 |100 0,36 0,41 0,36 |0,03| 1,01 2,25 2,25
MH 15 [3,5|11,5| 25 | 100 0,06 0,41 0,06 | 0,01| 0,17 2,25 2,25
MI 15 [3,5|11,5| 25 | 100 0,23 0,41 0,24 | 0,02 | 0,66 2,25 2,25
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T DETALHAMENTO
Esforco | BITOLA | Espagamento
(mm) (om)

MA 6.3 13
MB 6.3 13
MC 6.3 13
MD 6.3 13
ME 6.3 13
MF 6.3 13
MG 6.3 13
MH 6.3 13
MI 6.3 13

3.6 Verificagao da Tensao Transmitida ao Solo

A estrutura tera fundacgao direta, considerando que o solo local devera apresentar tensdo admissivel
de no minimo 0,32 kgf/cm?, devendo ser verificada por engenheiro geotécnico ou sondagem antes

da execucédo da estrutura, conforme demonstram os calculos abaixo:

Tens&o solicitante = Carga total da Caixa / Area de contato com o solo

Tens&o solicitante = ((Volume de Concreto * Peso especifico do concreto) + (Volume de Agua
* Peso especifico da agua)) / Area de contato com solo.

Tenséo solicitante = (5,94 * 2,5 + 19,38 * 1,00) / 12,95 = 2,64 tf/m? = 0,26 kgf/cm?
Coeficiente de seguranga = 1,20

Tens&o admissivel minima = Tensao solicitante * 1,20 = 0,26 * 1,20 = 0,32 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = Tensao admissivel / Tensao solicitante
=0,32/0,26 =1,23 > 1,20 — OK!

4. CAIXA DA VALVULA DE CONTROLE RSE EXISTENTE
4.1 Descrigao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 7,30 x 3,65 m e profundidade maxima
de 2,35 m.
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4.2 Carregamentos Fase Vazia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Y's*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 2,35 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*2,35*0,33 + 500*0,33 = 1.793,55 kgf/m>.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q3):

Q3 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (7,30m x 2 + 3,65m x 2) = 21,90 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,20 m
Alt: Altura das paredes = 2,20 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (7,30 x 3,65 m) = 26,65 m?
Q3 = (21,90*0,20*2,20*2.500) / 26,65 = 903,94 kgf/m>.

4.3 Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka
ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1=500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.
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Q2= Ys*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 2,35 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*2,35%0,33 + 500*0,33 = 1.793,55 kgf/m?>.

b) Empuxo da agua:

Q3= Yagua *h

h: altura da agua = 2,20 m

Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q3= 1.000,00 * 2,20 = 2.200,00 kgf/m>.

c) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q4):

Q4 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (7,30m x 2 + 3,65m x 2) = 21,90 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,20 m
Alt: Altura das paredes = 2,20 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (7,30 x 3,65 m) = 26,65 m?
Q4 = (21,90*0,20*2,20*2.500) / 26,65 = 903,94 kgf/m>.

4.4Determinacao dos Esforgos nas Paredes e Laje de fundo

Para a determinacédo dos esforgos solicitantes, foi considerado o carregamento na fase vazia da
estrutura, ou seja, o caso mais desfavoravel. Utilizando os casos 6, 10 e 22 das tabelas ‘2.3¢’, ‘2.3¢’

e ‘2.4¢e’ do autor Libanio M. Pinheiro, obteve-se assim os resultados apresentados adiante.

Para as verificagbes no ELU e ELS, foram adotados os seguintes coeficientes para as combinagdes

de carregamento:
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Coeficientes Yce Y's:

Combinagéao Concreto Yc Aco Y's
Normal 1,40 1,15

Coeficientes Yf = Yf1 * Yf2:

Combinagéao Acoes
de Acodes Permanente Variavel
D F G T
Normal
1,40 1,00 1,40 1,20

D — Desfavoravel; F — Favoravel; G — Carga variavel em geral; T — Temperatura;

IDENTIFICARAD DAS LWES LOCAIZAGAD DOS MOVENTOS OBMIDOS LOCAUZAGRD DO MOMENTOS COMPATIBILZANGS
LLIE & - 1+ m = =

11 2 1l gl

5 (&4
;
LAJE C LA4IE O LuE E 12 ofm : m|o 12 (s [w] |
@ =

5

7
2
b

L4IE B ™ 1=+ e

MOMENTOS OBTIDOS

LAJEA | ttm/m |LAJEB| ttm/m |LAJEC | tf.m/m |LAJEE | tfm/m |LAJE D | tf.m/m
M1 0,124 M1 0,124 M9 0,052 M9 0,052 M5 0,736
M2 0,789 M2 0,789 M10 1,581 M10 1,581 M6 0,124
M3 0,617 M3 0,617 M11 1,166 M11 1,166 M7 0,521
M4 0,292 M4 0,292 M12 0,343 M12 0,343 M8 1,072

MOMENTOS

COMPATIBILIZADOS
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MOM. TF.M/M
MA 0,150
MB 0,763
MC 0,933
MD 0,292
ME 0,052
MF 1,326
MG 0,577
MH 0,124
M 0,521

4.5Calculo e Detalhamento das Armaduras

DADOS
Titulo do As As
Esforco h | d Fck | bw | Momento | Mom. de X 5 As i | aegis
cm|{cm| cm |Mpa|cm | tf.m/m | Fissuragdo | cm cm?/m
cm?m | cm?m
MA | ,513,5/(165| 25 |100| 0,15 0,60 0,11]0,01| 0,29 | 3,00 3,00
MB | 20|35/(165| 25 [100| 0,76 0,60 0,54|0,03| 1,51 | 3,00 3,00
MC | 20|3,5[165| 25 [100| 0,93 0,60 0,66 | 0,04 | 1,85 3,00 3,00
MD |0 (3,5(165| 25 |100| 0,29 0,60 0,21|0,01| 0,57 3,00 3,00
ME |20 |35/[165| 25 [100| 0,05 0,60 0,04 0,00 0,10 | 3,00 3,00
MF 20 /35|165| 25 |100| 1,33 0,60 0,95 | 0,06 | 2,65 3,00 3,00
MG |50 |3,5(165| 25 |100| 0,58 0,60 0,41]0,02| 1,14 | 3,00 3,00
MH |70 |35/|165| 25 [100| 0,12 0,60 0,09/0,01| 0,24 | 3,00 3,00
MI 20 3,5|165| 25 |100| 0,52 0,60 0,37 /0,02 | 1,03 3,00 3,00
DETALHAMENTO
Titulo do
Esforco | BITOLA | Espagamento
(mm) (cm)
MA 8.0 16
MB 8.0 16
MC 8.0 16
MD 8.0 16
ME 8.0 16
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MF 8.0 16
MG 8.0 16
MH 8.0 16
Ml 8.0 16

4.6 Determinagao dos Esforgos na Laje de Cobertura

a) Carregamento para dimensionamento da Laje (Q1):

Sobrecarga = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)

hlaje: altura da laje = 0,15 m

Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Q1 =500 + 0,15 * 2.500 = 875,00 kgf/m?.

Para dimensionamento da laje de cobertura, foi adotado os seguintes parametros:

Lx =1,90
Ly = 3,60
Carregamento = 875,00 kgf/m?

Tipo Coeficientes
A mx my
1,89 9,54 3,29

Momentos
(tf.m/m)

Mx My

0,30 0,10

Asmin =0,179% *bw *h =0,179% * 1 * 15 = 2,69 cm?*m

AS AS
H BW | MOMENTO AS ;
d’(cm)|d (cm)| FCK (Mpa) X(cm) | KX MINIMO | ADOTADO
(cm) (cm)| (tf.m/m) cm?m
cm?/m cm?/m
15 | 5,5 9,5 40 100 0,30 0,23 |0,02| 1,03 2,69 2,69

Adotou-se As = 2,69 cm*m — 6.3 mm a cada 11 cm.
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4.7 Verificagao da Tensao Transmitida ao Solo

A estrutura tera fundacgao direta, considerando que o solo local devera apresentar tensdo admissivel
de no minimo 0,36 kgf/cm?, devendo ser verificada por engenheiro geotécnico ou sondagem antes

da execucédo da estrutura, conforme demonstram os calculos abaixo:

Tens&o solicitante = Carga total da Caixa / Area de contato com o solo

Tens&o solicitante = ((Volume de Concreto * Peso especifico do concreto) + (Volume de Agua
* Peso especifico da agua)) / Area de contato com solo.

Tenséo solicitante = (11,30 * 2,5 + 51,66 * 1,00) / 26,68 = 2,99 tf/m? = 0,30 kgf/cm?
Coeficiente de seguranga = 1,20

Tens&o admissivel minima = Tensao solicitante * 1,20 = 0,30 * 1,20 = 0,36 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = Tensao admissivel / Tensao solicitante
=0,36/0,30=1,20 > 1,20 - OK!

5. MEDIDOR DE VAZAO DN700 E DN500
5.1Descrigao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 2,30 x 3,15 m e profundidade maxima
de 2,75 m, com tampa em concreto armado, e paredes a ser composta por alvenaria estrutural de

blocos tipo canaleta com dimensdes 14 cm x 19 cm x 39 cm, preenchidos com concreto de 25Mpa.

5.2Carregamentos Fase Vazia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka
ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1=500%0,33 = 165,00 kgf/m>.
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Q2= Y's*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 2,75 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*2,75%0,33 + 500*0,33 = 2.070,75 kgf/m?>.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q3):

Q3 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (2,30m x 2 + 3,15m x 2) = 10,90 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,15 m
Alt: Altura das paredes = 2,50 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (2,30 x 3,15 m) = 7,25 m?
Q3 = (10,90*0,15*2,50*2.500) / 7,25 = 1.409,48 kgf/m>2.

5.3Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka
ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1=500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Ys*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 2,75 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*2,75*0,33 + 500*0,33 = 2.070,75 kgf/m2.

b) Empuxo da agua:
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Q3= Yagua *h

h: altura da agua = 2,50 m

Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q3= 1.000,00 * 2,50 = 2.500,00 kgf/m=.

c) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q4):

Q4 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (2,30m x 2 + 3,15m x 2) = 10,90 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,15 m
Alt: Altura das paredes = 2,50 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (2,30 x 3,15 m) = 7,25 m?
Q4 = (10,90*0,15*2,50*2.500) / 7,25 = 1.409,48 kgf/m>.

Diagrama de Momento Fletor (tf.m/m):
2.04 2,04

001

2.04
2.04

~
™~ T

Dimensionamento:

Paredes:

Engastes (encontro das paredes):
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Fbk = 14 Mpa;

Aco = CA-50;

Matuante = 2,04 tf.m/m (ver diagrama dos esforgos);

d=15cm;

ym = 2,50 (Coeficiente parcial de seguranca relativo a alvenaria estrutural);

ys = 1,15 (Coeficiente parcial de seguranca relativo ao ac¢o);
Adotando 2 ® 6.3 mm, temos:

As(adotada) = 0,63 cm?/ 0,19 m
As(adotada) = 3,32 cm?*m

Fd = fbk / ym = (1,40 kN/cm2) / 2,50
Fd = 0,56 kN/cm?

As(adotada) = (fd * b * d * (1-V1 — 2k’)) / fyd
0,63 = (0,56 * 100 * 15 * (1-v1 — 2k’)) / 43,50
k' = 0,045

a=1-V1—-2k" = 0,046

y=a*d=0,69 cm

Mresist = As * fyd * (d - (y / 2))
Mresist = 0,63 * 43,50 * (15— (0,69 / 2))

Mresist =2113,78 kN.cm = 21,14 kN.m/ m

Matuante < Mresist — Ok!
2,04 tf.m/m < 2,11 tf.m/m — Ok!

5.4Laje de fundo:

Conforme o item 17.3.5.2.1 da NBR 6118/2014, a armadura de tracdo minima para elementos

estruturais submetidos a tragéo é:

Asmin =0,150% * bw * h =0,150% * 1 * 15 = 2,25 cm?*m
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DADOS

Titulo
: As As

do h | d d | Fck | bw | Momento | Mom. de X As o

. KX Minimo | Adotado
Esforco [cm|cm | cm |Mpa|cm | tf.m/m | Fissuragdo | cm cm?m

cm?m | cm?m

MA 1513,5|11,5| 25 |100 0,78 0,41 0,80(0,07| 2,25 2,25 2,25

Adotou-se a armadura de ® 6.3 mm a cada 14 cm.

Comparando os momentos obtidos para laje de fundo e paredes, com o momento que conduz a

armadura minima, conclui-se que todos os esfor¢os vao conduzir a armadura minima.

5.5Laje de Cobertura

Plaje=Esp*A*B*Yc + Hsolo * Ysolo+Sc*A*B

Esp = Espessura da laje = 0,10 m

A = Comprimento Do Maior Lado = 2,30 m

B = Comprimento Do Menor Lado = 0,79 m

Y ¢ = Peso Especifico do Concreto Armado: 2.500 Kgf/m?

Sc = Sobrecarga Atuante Sobre o Terreno: 500 Kgf/m?

Plaje = 0,10 * 2,30 * 0,79 * 2.500 + 500,00 * 2,30 * 0,79 = 1.362,75 Kdf
QLaje = PLaje / Area da Laje = 1.362,75 / (2,30 * 0,79) = 750,00 kgf/m?

Lx =0,79
Ly =2,30

Mx = 0,06 tf.m/m
My =0, 015 tf.m/m

Dados
Titulo do
Momento de As As
esforcto |H| D" | D | Fck | Bw | Momento X | Kx | As
fissuragao minimo | adotado
Mx 10(3,5/6,5| 25 | 100 0,06 0,32 0,11/0,02|0,30| 1,50 1,50
My 10(3,5/6,5| 25 | 100 0,015 0,32 0,03|0,01|0,07| 1,50 1,50

Foi adotada para a laje uma armacédo de 6.3 mm a cada 15 cm.
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5.6 Verificagao da Tensao Transmitida ao Solo

A estrutura tera fundacgao direta, considerando que o solo local devera apresentar tensdo admissivel
de no minimo 0,47 kgf/cm?, devendo ser verificada por engenheiro geotécnico ou sondagem antes

da execucédo da estrutura, conforme demonstram os calculos abaixo:

Tens&o solicitante = Carga total da Caixa / Area de contato com o solo

Tens&o solicitante = ((Volume de Concreto * Peso especifico do concreto) + (Volume de Agua
* Peso especifico da agua)) / Area de contato com solo.

Tenséo solicitante = (5,68 * 2,5 + 14,25 * 1,00) / 7,25 = 3,92 tf/m? = 0,39 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = 1,20

Tens&o admissivel minima = Tensao solicitante * 1,20 = 0,39 * 1,20 = 0,47 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = Tensao admissivel / Tensao solicitante
=0,47/0,39=1,20 > 1,20 - OK!

6. MEDIDOR DE VAZAO DN200
6.1Descrigcao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 1,60 x 2,30 m e profundidade maxima
de 2,75 m, com tampa em concreto armado, e paredes a ser composta por alvenaria estrutural de

blocos tipo canaleta com dimensées 14 cm x 19 cm x 39 cm, preenchidos com concreto de 25Mpa.

6.2Carregamentos Fase Vazia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka
ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1=500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Y's*h*ka + Sc*ka

Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
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h: Altura do solo = 2,75 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*2,75%0,33 + 500*0,33 = 2.070,75 kgf/m?>.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q3):

Q3 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (1,60m x 2 + 2,30m x 2) = 7,80 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,15 m
Alt: Altura das paredes = 2,50 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (1,60 x 2,30 m) = 3,68 m?2
Q3 = (7,80"0,15*2,50%2.500) / 3,68 = 1.987,09 kgf/m>.

6.3 Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1=500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Ys*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 2,75 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*2,75*0,33 + 500%0,33 = 2.070,75 kgf/m>.

b) Empuxo da agua:

Q3= Yagua *h
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h: altura da agua = 2,50 m
Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q3= 1.000,00 * 2,50 = 2.500,00 kgf/m?2.

c) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q4):

Q4 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (1,60m x 2 + 2,30m x 2) = 7,80 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,15 m
Alt: Altura das paredes = 2,50 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (1,60 x 2,30 m) = 3,68 m?2
Q4 = (7,80*0,15*2,50%2.500) / 3,68 = 1.987,09 kgf/m>.

Diagrama de Momento Fletor (tf.m/m):

1.07 1.07

1.07
1.07

0.96
0.96

1.07
1.07

Dimensionamento:

Paredes:
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Engastes (encontro das paredes):

Fbk = 14 Mpa;

Aco = CA-50;

Matuante = 1,07 tf.m/m (ver diagrama dos esforgos);

d=15cm;

ym = 2,50 (Coeficiente parcial de segurancga relativo a alvenaria estrutural);

ys = 1,15 (Coeficiente parcial de seguranca relativo ao ac¢o);
Adotando 2 ® 6.3 mm, temos:

As(adotada) = 0,63 cm?/ 0,19 m
As(adotada) = 3,32 cm?*m

Fd = fok / ym = (1,40 kN/cm?) / 2,50
Fd = 0,56 kN/cm?

As(adotada) = (fd * b * d * (1-V1 — 2k’)) / fyd
0,63 = (0,56 * 100 * 15 * (1-V1 — 2k’)) / 43,50
k' = 0,045

a=1-V1-2k" = 0,046

y=a*d=0,69 cm

Mresist = As * fyd * (d - (y / 2))
Mresist = 0,63 * 43,50 * (15 - (0,69 / 2))

Mresist =2113,78 kN.cm = 21,14 kN.m / m

Matuante < Mresist — Ok!
1,07 tf.m/m < 2,11 tf.m/m — Ok!

6.4Laje de fundo:

Conforme o item 17.3.5.2.1 da NBR 6118/2014, a armadura de tracdo minima para elementos

estruturais submetidos a tragéo é:

Asmin =0,150% * bw * h =0,150% * 1 * 15 = 2,25 cm?*m
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DADOS

Titulo
: As As

do h | d d | Fck | bw | Momento | Mom. de X As o

. KX Minimo | Adotado
Esforco [cm|cm | cm |Mpa|cm | tf.m/m | Fissuragdo | cm cm?m

cm?m | cm?m

MA 1513,5|11,5| 25 |100 0,78 0,41 0,80(0,07| 2,25 2,25 2,25

Adotou-se a armadura de ® 6.3 mm a cada 14 cm.

Comparando os momentos obtidos para laje de fundo e paredes, com o momento que conduz a

armadura minima, conclui-se que todos os esfor¢os vao conduzir a armadura minima.

6.5Laje de Cobertura

Plaje=Esp*A*B*Yc + Hsolo * Ysolo+Sc*A*B

Esp = Espessura da laje = 0,10 m

A = Comprimento Do Maior Lado = 1,60 m

B = Comprimento Do Menor Lado = 0,77 m

Y ¢ = Peso Especifico do Concreto Armado: 2.500 Kgf/m?

Sc = Sobrecarga Atuante Sobre o Terreno: 500 Kgf/m?

Plaje = 0,10 * 1,60 * 0,77 * 2.500 + 500,00 * 1,60 * 0,77 = 924,00 Kgf
QLaje = PLaje / Area da Laje = 924,00/ (1,60 * 0,77) = 750,00 kgf/m?

Lx =0,77
Ly = 1,60

Mx = 0,06 tf.m/m
My =0, 015 tf.m/m

Dados
Titulo do
Momento de As As
esforcto |H| D" | D | Fck | Bw | Momento X | Kx | As
fissuragao minimo | adotado
Mx 10(3,5/6,5| 25 | 100 0,06 0,32 0,11/0,02|0,30| 1,50 1,50
My 10(3,5/6,5| 25 | 100 0,015 0,32 0,03|0,01|0,07| 1,50 1,50

Foi adotada para a laje uma armacédo de 6.3 mm a cada 15 cm.
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6.6 Verificagcao da Tensao Transmitida ao Solo

A estrutura tera fundacgao direta, considerando que o solo local devera apresentar tensdo admissivel
de no minimo 0,50 kgf/cm?, devendo ser verificada por engenheiro geotécnico ou sondagem antes

da execucédo da estrutura, conforme demonstram os calculos abaixo:

Tens&o solicitante = Carga total da Caixa / Area de contato com o solo

Tens&o solicitante = ((Volume de Concreto * Peso especifico do concreto) + (Volume de Agua
* Peso especifico da agua)) / Area de contato com solo.

Tenséo solicitante = (3,62 * 2,5 + 6,50 * 1,00) / 3,68 = 4,22 tf/m? = 0,42 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = 1,20

Tens&o admissivel minima = Tensao solicitante * 1,20 = 0,42 * 1,20 = 0,50 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = Tensao admissivel / Tensao solicitante
=0,50/0,42=1,20 > 1,20 - OK!

7. MEDIDOR DE VAZAO DN100
7.1Descrigao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 1,75 x 2,40 m e profundidade maxima
de 1,85 m, com tampa em concreto armado, e paredes a ser composta por alvenaria estrutural de

blocos tipo canaleta com dimensdes 14 cm x 19 cm x 39 cm, preenchidos com concreto de 25Mpa.

7.2Carregamentos Fase Vazia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Ys*h*ka + Sc*ka

Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
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h: Altura do solo = 1,85 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*1,85%0,33 + 500%0,33 = 1.447,05 kgf/m?>.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q3):

Q3 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (1,75m x 2 + 2,40m x 2) = 8,30 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,15 m
Alt: Altura das paredes = 1,60 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (1,75 x 2,40 m) = 4,20 m?
Q3 = (8,30"0,15*1,60%2.500) / 4,20 = 1.185,71 kgf/m>.

7.3Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1=500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Ys*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 1,85 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*1,85*0,33 + 500%0,33 = 1.447,05 kgf/m>.

b) Empuxo da agua:

Q3= Yagua *h
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h: altura da agua = 1,60 m
Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q3= 1.000,00 * 1,60 = 1.600,00 kgf/m?2.

c) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q4):

Q4 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (1,75m x 2 + 2,40m x 2) = 8,30 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,15 m
Alt: Altura das paredes = 1,60 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (1,75 x 2,40 m) = 4,20 m?
Q4 = (8,30"0,15*1,60%2.500) / 4,20 = 1.185,71 kgf/m>.

Diagrama de Momento Fletor (tf.m/m):

0.57 0.57

0.00

Dimensionamento:

Paredes:

Engastes (encontro das paredes):
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Fbk = 14 Mpa;

Aco = CA-50;

Matuante = 0,57 tf.m/m (ver diagrama dos esforgos);

d=15cm;

ym = 2,50 (Coeficiente parcial de segurancga relativo a alvenaria estrutural);

ys = 1,15 (Coeficiente parcial de seguranca relativo ao ac¢o);
Adotando 2 ® 6.3 mm, temos:

As(adotada) = 0,63 cm?/ 0,19 m
As(adotada) = 3,32 cm?*m

Fd = fbk / ym = (1,40 kN/cm2) / 2,50
Fd = 0,56 kN/cm?

As(adotada) = (fd * b * d * (1-V1 — 2k’)) / fyd
0,63 = (0,56 * 100 * 15 * (1-v1 — 2k’)) / 43,50
k' = 0,045

a=1-V1-2k" = 0,046

y=a*d=0,69 cm

Mresist = As * fyd * (d - (y / 2))

Mresist = 0,63 * 43,50 * (15 — (0,69 / 2))
Mresist =2113,78 kN.cm = 21,14 kN.m / m

Matuante < Mresist — Ok!
0,57 tf.m/m < 2,11 tf.m/m — Ok!

7.4Laje de fundo:

Conforme o item 17.3.5.2.1 da NBR 6118/2014, a armadura de tragdo minima para elementos

estruturais submetidos a tragéo é:

Asmin =0,150% * bw * h =0,150% * 1 * 15 = 2,25 cm?*m

DADOS
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Titulo : As As
h | d d | Fck | bw | Momento | Mom. de X As o
do . _ KX Minimo | Adotado
cm|cm| cm [Mpa|cm | tfm/m | Fissuragdo | cm cm?/m
Esforgo cm?m | cm?m
MA 1513,5|11,5| 25 (100 0,78 0,41 0,800,077 | 2,25 2,25 2,25

Adotou-se a armadura de ® 6.3 mm a cada 14 cm.

Comparando os momentos obtidos para laje de fundo e paredes, com o momento que conduz a

armadura minima, conclui-se que todos os esfor¢os vao conduzir a armadura minima.

7.5Laje de Cobertura

Plaje=Esp*A*B*Yc + Hsolo * Ysolo+Sc*A*B

Esp = Espessura da laje = 0,10 m

A = Comprimento Do Maior Lado = 1,75 m

B = Comprimento Do Menor Lado = 0,80 m

Yc = Peso Especifico do Concreto Armado: 2.500 Kgf/m?

Sc = Sobrecarga Atuante Sobre o Terreno: 500 Kgf/m?

Plaje = 0,10 * 1,75 * 0,80 * 2.500 + 500,00 * 1,75 * 0,80 = 1.050,00 Kgf
QLaje = PLaje / Area da Laje = 1.050,00 / (1,75 * 0,80) = 750,00 kgf/m?

Lx = 0,80
Ly = 1,75

Mx = 0,06 tf.m/m
My =0, 015 tf.m/m

Dados
Titulo do
Momento de As As
esforcto |H| D" | D | Fck | Bw | Momento X | Kx | As
fissuragao minimo | adotado
Mx 10(3,5/6,5| 25 | 100 0,06 0,32 0,11/0,02|0,30| 1,50 1,50
My 10(3,5/6,5| 25 | 100 0,015 0,32 0,03|0,01|{0,07| 1,50 1,50

Foi adotada para a laje uma armacédo de 6.3 mm a cada 15 cm.
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7.6 Verificagao da Tensao Transmitida ao Solo

A estrutura tera fundacgao direta, considerando que o solo local devera apresentar tensdo admissivel
de no minimo 0,35 kgf/cm?, devendo ser verificada por engenheiro geotécnico ou sondagem antes

da execucédo da estrutura, conforme demonstram os calculos abaixo:

Tens&o solicitante = Carga total da Caixa / Area de contato com o solo

Tens&o solicitante = ((Volume de Concreto * Peso especifico do concreto) + (Volume de Agua
* Peso especifico da agua)) / Area de contato com solo.

Tenséo solicitante = (2,90 * 2,5 + 4,88 * 1,00) / 4,20 = 2,89 tf/m? = 0,29 kgf/cm?

Coeficiente de seguranga = 1,20
Tens&o admissivel minima = Tensao solicitante * 1,20 = 0,29 * 1,20 = 0,35 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = Tensao admissivel / Tensao solicitante
=0,35/0,29=1,20 > 1,20 - OK!

8. CALHA PARSHALL

8.1Descrigao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 12,57 x 2,40 m e profundidade maxima

de 3,20 m.

8.2Carregamentos Fase Vazia

a) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q1):

Q1 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (12,57m x 2 + 2,40m x 2) = 29,94 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,20 m
Alt: Altura das paredes = 3,00 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (12,57 x 2,40 m) = 30,17 m?
Q1 = (29,94*0,20*3,00*2.500) / 30,17 = 1.488,56 kgf/m>.
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8.3Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo da agua:

Q1= Yagua *h

h: altura da agua = 3,00 m

Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q1=1.000,00 * 3,00 = 3.000,00 kgf/m=.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q2):

Q2 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (12,57m x 2 + 2,40m x 2) = 29,94 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,20 m
Alt: Altura das paredes = 3,00 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (12,57 x 2,40 m) = 30,17 m?
Q2 = (29,94*0,20*3,00%2.500) / 30,17 = 1.488,56 kgf/m>.

8.4Determinacgao dos Esfor¢os nas Paredes e Laje de fundo

Para a determinacao dos esforgos solicitantes, foi considerado o carregamento na fase vazia da
estrutura, ou seja, o caso mais desfavoravel. Utilizando os casos 6, 10 e 22 das tabelas ‘2.3¢’, ‘2.3¢’

e ‘2.4¢e’ do autor Libanio M. Pinheiro, obteve-se assim os resultados apresentados adiante.

Para as verificagdes no ELU e ELS, foram adotados os seguintes coeficientes para as combinagdes

de carregamento:

Coeficientes Yce Y's:

Combinacéo Concreto Yc Aco Ys
Normal 1,40 1,15

Coeficientes Yf=Yf1 * Yf2:
Combinagéao Acgdes
de Acodes Permanente Variavel
Normal D F G T
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1,40

1,00

1,40

1,20

D — Desfavoravel; F — Favoravel; G — Carga variavel em geral; T — Temperatura;

IDENTIFICAGAD DWS LAJES

LLIE &

LOCMIZAGAD DOS MOMENTOS 0BMCAOS

LOCALZAGRD D05 WOMENTOS COMPATIBILZADCS

-

EE‘\“’@\
B

10

L4IE B

MOMENTOS OBTIDOS

]
mEﬂ

LAJEA | ttm/m |[LAJEB| tftm/m |LAJEC | tfm/m |LAJEE | ttm/m |LAJED | tf.m/m
M1 0,132 M1 0,132 M9 0,691 M9 0,691 M5 0,840
M2 0,517 M2 0,517 M10 2,764 M10 2,764 M6 0,141
M3 0,476 M3 0,476 M11 1,529 M11 1,529 M7 0,612
M4 0,204 M4 0,204 M12 0,443 M12 0,443 M8 1,224

MOMENTOS

COMPATIBILIZADOS

MOM. TF.M/M

MA 0,132

MB 0,679

MC 1,223

MD 0,204

ME 0,691

MF 2,211

MG 0,748

MH 0,303

M 0,612
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8.5Calculo e Detalhamento das Armaduras

8.6 Fundacao

DADOS
Titulo do As As
Esforco h | d Fck | bw | Momento | Mom. de X 5 As i | aegis
cm|{cm| cm |Mpa|cm | tf.m/m | Fissuragdo | cm cm?/m
cm?m | cm?m
MA | 50 |5,5[145| 40 |100| 0,13 1,18 0,07 0,00 | 0,29 3,58 3,58
MB |20 |55(2145| 40 [100| 0,68 1,18 0,34/0,02| 1,52 | 3,58 3,58
MC |20 |5,5[2145| 40 [100| 1,22 1,18 0,62 (0,04 | 2,76 3,58 3,58
MD |0 |55/(145| 40 [100| 0,20 1,18 0,10|0,01| 0,45 | 3,58 3,58
ME 20|5,5(14,5| 40 [100| 0,69 1,18 0,34 (0,02 | 1,52 3,58 3,58
MF 20 |5,5(14,5| 40 [100| 2,21 1,18 1,13 /0,08 | 5,07 3,58 5,07
MG |20 |5,5/(14,5| 40 |[100| 0,75 1,18 0,38 (0,03 | 1,68 3,58 3,58
MH 20 |5,5|14,5| 40 |100| 0,30 1,18 0,15(0,01| 0,67 3,58 3,58
Mi 20 |55|14,5| 40 |100| 0,61 1,18 0,31/0,02| 1,37 | 3,58 3,58
DETALHAMENTO
Titulo do
Esforco | BITOLA | Espagamento
(mm) (cm)
MA 8.0 12
MB 8.0 12
MC 8.0 12
MD 8.0 12
ME 8.0 12
MF 8.0 12
MG 8.0 12
MH 8.0 12
Ml 8.0 12
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9. CAIXA DE MANOBRA 2
9.1Descrigao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 7,70 x 4,00 m e profundidade maxima
de 3,45 m.

9.2Carregamentos Fase Vazia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka
ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Y's*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 3,45 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*3,45*0,33 + 500%0,33 = 2.555,85 kgf/m>.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q3):

Q3 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (7,70m x 2 + 4,00m x 2) = 23,40 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,20 m
Alt: Altura das paredes = 3,25 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (7,70 x 4,00 m) = 30,80 m?
Q3 = (23,40%0,20*3,25%2.500) / 30,80 = 1.234,58 kgf/m>.
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9.3 Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1=500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Y's*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 3,45 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*3,45*0,33 + 500%0,33 = 2.555,85 kgf/m>.

b) Empuxo da agua:

Q3= Yagua *h

h: altura da agua = 3,25 m

Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q3= 1.000,00 * 3,25 = 3.250,00 kgf/m=2.

c) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q4):

Q4 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (7,70m x 2 + 4,00m x 2) = 23,40 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,20 m
Alt: Altura das paredes = 3,25 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (7,70 x 4,00 m) = 30,80 m?
Q4 = (23,40*0,20*3,25*2.500) / 30,80 = 1.234,58 kgf/im>.
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9.4Determinacgao dos Esfor¢os nas Paredes e Laje de fundo

Para a determinagédo dos esforgos solicitantes, foi considerado o carregamento na fase vazia da

estrutura, ou seja, o0 caso mais desfavoravel. Utilizando os casos 6, 10 e 22 das tabelas ‘2.3c’, ‘2.3¢’

e ‘2.4e’ do autor Libanio M. Pinheiro, obteve-se assim os resultados apresentados adiante.

Para as verificagbes no ELU e ELS, foram adotados os seguintes coeficientes para as combinagdes

de carregamento:

Coeficientes Yc e Y's:

Combinagéao Concreto Yc Aco Y's
Normal 1,40 1,15
Coeficientes YT = Yf1 * Yf2:
Combinagéao Acoes
de Acodes Permanente Variavel
D F G T
Normal
1,40 1,00 1,40 1,20

D — Desfavoravel; F — Favoravel; G — Carga variavel em geral; T — Temperatura;

IDENTIFICAGAD DWS LAJES

LLIE &

LOCMIZAGAD DOS MOMENTOS 0BMCAOS

LOCALZAGRD D05 WOMENTOS COMPATIBILZADCS

10

/@ff’@
B

L4IE B

f
[
2
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MOMENTOS OBTIDOS

LAJEA | ttm/m |LAJEB| ttm/m |LAJEC | tf.m/m |LAJEE | tf.m/m |LAJE D | tf.m/m
M1 0,362 M1 0,362 M9 0,161 M9 0,161 M5 1,199
M2 1,354 M2 1,354 M10 3,811 M10 3,811 M6 0,212
M3 1,174 M3 1,174 M11 3,000 M11 3,000 M7 0,843
M4 0,512 M4 0,512 M12 1,066 M12 1,066 M8 1,738

MOMENTOS
COMPATIBILIZADOS
MOM. TF.M/M
MA 0,439
MB 1,277
MC 2,400
MD 0,512
ME 0,924
MF 3,048
MG 1,666
MH 0,212
MI 0,843
9.5Calculo e Detalhamento das Armaduras
DADOS
Titulo do As As
h |d | d | Fck | bw | Momento | Mom. de X As
Esforgo . _ KX Minimo | Adotado
cm|icm| cm |Mpa|cm | tfm/m | Fissuragdo | cm cm?m
cm?m | cm?¥m

MA | 20|35/|16,5| 25 |100| 0,44 0,60 0,31]0,02| 0,86 | 3,00 3,00
MB 20 [3,5]16,5| 25 [100| 1,28 0,60 0,91 (0,06 | 2,55 3,00 3,00
MC 20 [3,5]16,5| 25 [100| 2,40 0,60 1,75|0,11 | 4,89 3,00 4,89
MD 20 [3,5]16,5| 25 [100| 0,51 0,60 0,36 (0,02 | 1,01 3,00 3,00
ME 20 [3,5]16,5| 25 [100| 0,92 0,60 0,66 0,04 | 1,83 3,00 3,00
MF 20 [3,5]16,5| 25 [100| 3,05 0,60 2,25|0,14 | 6,29 3,00 6,29
MG 20 [3,5]16,5| 25 |100 1,67 0,60 1,20 0,07 | 3,35 3,00 3,35
MH 20 [3,5]16,5| 25 [100| 0,21 0,60 0,15 (0,01 | 0,41 3,00 3,00
M 20 [3,5]16,5| 25 [100| 0,84 0,60 0,60 (0,04 | 1,67 3,00 3,00
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Titulo do DETALHAMENTO
Esforco | BITOLA | Espagamento
(mm) (cm)

MA 8.0 16
MB 8.0 16
MC 8.0 10
MD 8.0 16
ME 8.0 16
MF 10.0 12
MG 8.0 15
MH 8.0 16
Ml 8.0 16

9.6 Verificagao da Tensao Transmitida ao Solo

A estrutura tera fundacgao direta, considerando que o solo local devera apresentar tensdo admissivel
de no minimo 0,56 kgf/cm?, devendo ser verificada por engenheiro geotécnico ou sondagem antes

da execucédo da estrutura, conforme demonstram os calculos abaixo:

Tens&o solicitante = Carga total da Caixa / Area de contato com o solo

Tens&o solicitante = ((Volume de Concreto * Peso especifico do concreto) + (Volume de Agua
* Peso especifico da agua)) / Area de contato com solo.

Tenséo solicitante = (22,08 * 2,5 + 85,41 * 1,00) / 30,80 = 4,56 tf/m? = 0,46 kgf/cm?
Coeficiente de seguranga = 1,20

Tens&o admissivel minima = Tensao solicitante * 1,20 = 0,46 * 1,20 = 0,56 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = Tensao admissivel / Tensao solicitante
=0,56/0,46 =1,21 > 1,20 — OK!
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10. CAIXA DE DISTRIBUIGAO DO LODO
10.1 Descricao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 3,25 x 5,15 m e profundidade maxima
de 2,00 m.

10.2 Carregamentos Fase Vazia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka
ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1=500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Ys*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 2,00 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*2,00*0,33 + 500%0,33 = 1.551,00 kgf/m>.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q3):

Q3 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (3,25m x 2 + 5,15m x 2) = 16,80 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,25 m
Alt: Altura das paredes = 1,75 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (3,25 x 5,15 m) = 16,74 m?
Q3 = (16,80*0,25*1,75*2.500) / 16,74 = 1.097,67 kgf/m>.
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10.3 Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Y's*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 2,00 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*2,00*0,33 + 500*0,33 = 1.551,00 kgf/m>.

b) Empuxo da agua:

Q3= Yagua *h

h: altura da agua =1,75m

Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q3= 1.000,00 * 1,75 = 1.750,00 kgf/m>2.

c) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q4):

Q4 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = (3,25m x 2 + 5,15m x 2) = 16,80 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,25 m
Alt: Altura das paredes = 1,75 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = (3,25 x 5,15 m) = 16,74 m?
Q4 = (16,80*0,25*1,75*2.500) / 16,74 = 1.097,67 kgf/m>.
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10.4 Determinagao dos Esforgos nas Paredes e Laje de fundo

Para a determinagdo dos esforgos solicitantes, foi considerado o carregamento na fase vazia da

estrutura, ou seja, o caso mais desfavoravel. Utilizando os casos 6, 10 e 22 das tabelas ‘2.3c’, ‘2.3¢’

e ‘2.4e’ do autor Libanio M. Pinheiro, obteve-se assim os resultados apresentados adiante.

Para as verificagdes no ELU e ELS, foram adotados os seguintes coeficientes para as combinagdes

de carregamento:

Coeficientes Yc e Y's:

Combinagéao Concreto Yc Aco Y's
Normal 1,40 1,15
Coeficientes YT = Yf1 * Yf2:
Combinagéao Acoes
de Acodes Permanente Variavel
D F G T
Normal
1,40 1,00 1,40 1,20

D — Desfavoravel; F — Favoravel; G — Carga variavel em geral; T — Temperatura;

IDENTIFICAGAD DWS LAJES

LLIE &

LOCMIZAGAD DOS MOMENTOS 0BMCAOS
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MOMENTOS OBTIDOS

LAJEA | tft.m/m |LAJEB| tfm/m |LAJEC | tfm/m |LAJEE | tf.m/m |LAJED | tf.m/m
M1 0,078 M1 0,078 M9 0,012 M9 0,012 M5 0,758
M2 0,501 M2 0,501 M10 0,916 M10 0,916 M6 0,190
M3 0,402 M3 0,402 M11 0,717 M11 0,717 M7 0,489
M4 0,189 M4 0,189 M12 0,238 M12 0,238 M8 1,032

MOMENTOS
COMPATIBILIZADOS
MOM. TF.M/M
MA 0,078
MB 0,630
MC 0,574
MD 0,189
ME 0,012
MEF 0,974
MG 0,381
MH 0,318
Ml 0,547
10.5 Calculo e Detalhamento das Armaduras
DADOS
Titulo do As As
h |d | d Fck | bw | Momento | Mom. de X As
Esforgo _ ) KX Minimo | Adotado
cm|icm| cm |Mpa|cm | tfm/m | Fissuragdo | cm cm?m
cm?¥m | cm?m

MA 25 | 5,5(19,5| 40 | 100 0,08 1,49 0,03 |0,00| 0,13 4,48 4,48
MB 25 | 5,5(19,5| 40 | 100 0,63 1,49 0,23 /0,01 | 1,04 4,48 4,48
MC 25 |5,5(19,5| 40 | 100 0,57 1,49 0,21|0,01| 0,95 4,48 4,48
MD 25(5,5(19,5| 40 |100 0,19 1,49 0,07 |0,00| 0,31 4,48 4,48
ME 25(5,5(19,5| 40 |100 0,01 1,49 0,00 |0,00| 0,02 4,48 4,48
MF 25(5,5(19,5| 40 |100 0,97 1,49 0,36 0,02 | 1,62 4,48 4,48
MG 25(5,5(19,5| 40 |100 0,38 1,49 0,14 /0,01 | 0,63 4,48 4,48
MH 25 |5,5(19,5| 40 | 100 0,32 1,49 0,12 |0,01| 0,53 4,48 4,48
MI 25 |5,5(19,5| 40 | 100 0,55 1,49 0,20|0,01| 0,91 4,48 4,48
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Titulo do DETALHAMENTO
Esforco | BITOLA | Espagamento
(mm) (cm)

MA 8.0 11

MB 8.0 11

MC 8.0 11

MD 8.0 11

ME 8.0 11

MF 8.0 11

MG 8.0 11

MH 8.0 11

Ml 8.0 11

10.6 Verificagao da Tensao Transmitida ao Solo

A estrutura tera fundacgao direta, considerando que o solo local devera apresentar tensdo admissivel
de no minimo 0,36 kgf/cm?, devendo ser verificada por engenheiro geotécnico ou sondagem antes

da execucédo da estrutura, conforme demonstram os calculos abaixo:

Tens&o solicitante = Carga total da Caixa / Area de contato com o solo

Tens&o solicitante = ((Volume de Concreto * Peso especifico do concreto) + (Volume de Agua
* Peso especifico da agua)) / Area de contato com solo.

Tenséo solicitante = (11,00 * 2,5 + 22,38 * 1,02) / 16,74 = 3,00 tf/m? = 0,30 kgf/cm?
Coeficiente de seguranga = 1,20

Tens&o admissivel minima = Tensao solicitante * 1,20 = 0,30 * 1,20 = 0,36 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = Tensao admissivel / Tensao solicitante
=0,36/0,30=1,20 > 1,20 — OK!

11.TANQUE DE LODO
1.1 Descricao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 20,95 x 17,25 m e profundidade maxima
de 4,60 m.

PG. 46 DE 57



PROJETO ESTRUTURAL
MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

11.2 Carregamentos Fase Vazia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Y's*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 4,60 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*4,60*0,33 + 500*0,33 = 3.352,80 kgf/m>.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q3):

Q3 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = 76,40 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,25 m
Alt: Altura das paredes = 4,35 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = 352,16 m?
Q3 = (76,40%0,25"4,35*2.500) / 352,16 = 589,82 kgf/m?2.

11.3 Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka
ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
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Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m>.

Q2= Ys*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 4,60 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*4,60%0,33 + 500*0,33 = 3.352,80 kgf/m?>.

b) Empuxo da agua:

Q3= Yagua *h

h: altura da agua = 4,35 m

Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q3= 1.000,00 * 4,35 = 4.350,00 kgf/m>.

c) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q4):

Q4 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = 76,40 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,25 m
Alt: Altura das paredes = 4,35 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = 352,16 m?
Q4 = (76,40%0,25"4,35*2.500) / 352,16 = 589,82 kgf/m?2.

1.4 Determinacgao dos Esforgos nas Paredes e Laje de fundo

Para a determinacédo dos esforgos solicitantes, foi considerado o carregamento na fase vazia da
estrutura, ou seja, o caso mais desfavoravel. Utilizando os casos 6, 10 e 22 das tabelas ‘2.3¢’, ‘2.3¢’

e ‘2.4¢e’ do autor Libanio M. Pinheiro, obteve-se assim os resultados apresentados adiante.

Para as verificagbes no ELU e ELS, foram adotados os seguintes coeficientes para as combinagdes

de carregamento:
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Coeficientes Yce Y's:

Combinagéao Concreto Yc Aco Y's
Normal 1,40 1,15
Coeficientes Yf=Yf1 * Yf2:
Combinagéao Acoes
de Acodes Permanente Variavel
D F G T
Normal
1,40 1,00 1,40 1,20

D — Desfavoravel; F — Favoravel; G — Carga variavel em geral; T — Temperatura;

IDENTIFICAGAD DWS LAJES

LOCMIZAGAD DOS MOMENTOS 0BMCAOS

LOCALZAGRD D05 WOMENTOS COMPATIBILZADCS

LIE & " 1 " ﬁ/—d B Et\“‘%
n : i1 @
LAJE © L&E O LAE E : = : w|o Lz: L] ]
5
1] 2 i1 @
LAJE B " 1+ " (][]
MOMENTOS OBTIDOS
LAJEA | ttm/m |[LAJEB| tftm/m |LAJEC | tftm/m |LAJEE | ttm/m |LAJED | tf.m/m
M1 3,249 M1 3,249 M9 3,249 M9 3,249 M5 10,200
M2 12,990 M2 12,990 M10 12,990 M10 12,990 M6 3,418
M3 7,511 M3 7,511 M11 7,511 M11 7,511 M7 5,371
M4 2,104 M4 2,104 M12 2,104 M12 2,104 M8 12,063
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MOMENTOS
COMPATIBILIZADOS
MOM. TE.M/M
MA 3,249
MB 11,595
MC 7,511
MD 2,104
ME 3,249
MEF 12,527
MG 2,104
MH 3,418
Ml 5,371
11.5 Calculo e Detalhamento das Armaduras
DADOS
Titulo do As As
h |d| d Fck | bw | Momento | Mom. de X As
Esforgo _ i KX Minimo | Adotado
cm|{cm| cm |Mpa|cm | tf.m/m | Fissuragdo | cm cm?/m
cm¥m | cm?m
MA 25 | 5,5(19,5| 40 | 100 3,25 1,49 1,17 | 0,06 | 5,24 4,48 4,48
MB 25 |5,5/19,5| 40 |100| 11,60 1,49 4,75|0,24 | 21,20 | 4,48 21,20
MC 25 | 5,5(19,5| 40 | 100 7,51 1,49 2,95(0,15| 13,20 | 4,48 13,20
MD 25(5,5(19,5| 40 |100 2,10 1,49 0,79 0,04 | 3,53 4,48 4,48
ME 25(5,5(19,5| 40 |100 3,25 1,49 1,17 | 0,06 | 5,24 4,48 4,48
MF 25055(19,5| 40 [100| 12,53 1,49 5,18 0,27 | 23,13 | 4,48 23,13
MG 25(5,5(19,5| 40 |100 2,10 1,49 0,79 0,04 | 3,53 4,48 4,48
MH 25(5,5(19,5| 40 |100 3,42 1,49 1,30 /0,07 | 5,80 4,48 5,80
MI 25 |5,5(19,5| 40 | 100 5,37 1,49 2,07]0,11| 9,26 4,48 9,26
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Titulo do DETALHAMENTO
Esforco | BITOLA | Espagamento
(mm) (cm)

MA 10.0 15

MB 10.0 15

MC 10.0 15

MD 10.0 15

ME 10.0 15

MF 10.0 15

MG 10.0 15

MH 10.0 15

Ml 10.0 15

11.6 Verificagao da Tensao Transmitida ao Solo

A estrutura tera fundacgao direta, considerando que o solo local devera apresentar tensdo admissivel
de no minimo 0,65 kgf/cm?, devendo ser verificada por engenheiro geotécnico ou sondagem antes

da execucédo da estrutura, conforme demonstram os calculos abaixo:

Tens&o solicitante = Carga total da Caixa / Area de contato com o solo

Tens&o solicitante = ((Volume de Concreto * Peso especifico do concreto) + (Volume de Agua
* Peso especifico da agua)) / Area de contato com solo.

Tenséo solicitante = (231,65 * 2,5 + 1.295,15 * 1,02) / 352,16 = 5,40 tf/m? = 0,54 kgf/cm?
Coeficiente de seguranga = 1,20

Tens&o admissivel minima = Tensao solicitante * 1,20 = 0,54 * 1,20 = 0,65 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = Tensao admissivel / Tensao solicitante
=0,65/0,54 =1,20 > 1,20 — OK!

12.CAIXA DE MANOBRA
121 Descricao da Estrutura

Estrutura em concreto armado, com dimensdes em planta de 9,00 x 4,85 m e profundidade maxima
de 2,95 m.
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12.2 Carregamentos Fase Vazia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka

ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m?2.

Q2= Y's*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 2,95 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*2,95*0,33 + 500%0,33 = 2.209,35 kgf/m>.

b) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q3):

Q3 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = 27,70 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,20 m
Alt: Altura das paredes = 2,75 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = 43,65 m?
Q3 = (27,70*0,20*2,75*2.500) / 43,65 = 872,56 kgf/m>.

12.3 Carregamentos Fase Cheia

a) Empuxo do solo:

Q1= Sc*ka
ka: coeficiente de empuxo horizontal = 0,33

Sc: sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
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Q1= 500%0,33 = 165,00 kgf/m>.

Q2= Ys*h*ka + Sc*ka
Y's: Peso especifico do solo saturado = 2.100,00 kgf/m?
h: Altura do solo = 2,95 m (Para efeito de calculo foi considerada a estrutura completamente
enterrada).
ka: Coeficiente de empuxo horizontal = 0,33
Sc: Sobrecarga atuante sobre o terreno = 500 kgf/m? (Veiculos e Equipamentos)
Q2= 2.100,00*2,95%0,33 + 500*0,33 = 2.209,35 kgf/m?2.

b) Empuxo da agua:

Q3= Yagua *h

h: altura da agua = 2,75 m

Yagua: Peso especifico da agua = 1.000,00 kgf/m?
Q3= 1.000,00 * 2,75 = 2,750,00 kgf/m>.

c) Carga das Paredes na Laje de Fundo - (Q4):

Q4 = (Per. Pesp. Alt. Yconc)/Arealaje
Per: Perimetro da caixa = 27,70 m
Pesp: Espessura das paredes = 0,20 m
Alt: Altura das paredes = 2,75 m
Y conc: Peso especifico do concreto armado = 2.500 kgf/m?
Arealaje: Area da laje de fundo = 43,65 m?2
Q4 = (27,70*0,20*2,75*2.500) / 43,65 = 872,56 kgf/m>.

12.4 Determinacgao dos Esforgos nas Paredes e Laje de fundo

Para a determinacédo dos esforgos solicitantes, foi considerado o carregamento na fase vazia da
estrutura, ou seja, o caso mais desfavoravel. Utilizando os casos 6, 10 e 22 das tabelas ‘2.3¢’, ‘2.3¢’

e ‘2.4¢e’ do autor Libanio M. Pinheiro, obteve-se assim os resultados apresentados adiante.

Para as verificagbes no ELU e ELS, foram adotados os seguintes coeficientes para as combinagdes

de carregamento:
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Coeficientes Yce Y's:

Combinagéao Concreto Yc Aco Y's
Normal 1,40 1,15
Coeficientes Yf=Yf1 * Yf2:
Combinagéao Acoes
de Acodes Permanente Variavel
D F G T
Normal
1,40 1,00 1,40 1,20

D — Desfavoravel; F — Favoravel; G — Carga variavel em geral; T — Temperatura;

IDENTIFICAGAD DWS LAJES

LOCMIZAGAD DOS MOMENTOS 0BMCAOS

LOCALZAGRD D05 WOMENTOS COMPATIBILZADCS

LIE & " 1 " ﬁ/—d B Et\“‘%
11 ; 11 @
LAJE © LAE O LAE E 12 o|le : ole 1 L] E]
5
1 2 11 @
L4IE B - 1+ " K{@% a] (=] EX
MOMENTOS OBTIDOS
LAJEA | ttm/m |[LAJEB| tftm/m |LAJEC | tfm/m |LAJEE | ttm/m |LAJED | tf.m/m
M1 0,238 M1 0,238 M9 0,094 M9 0,094 M5 1,259
M2 1,507 M2 1,507 M10 2,986 M10 2,986 M6 0,236
M3 1,139 M3 1,139 M11 2,172 M11 2,172 M7 0,879
M4 0,544 M4 0544 | M12 | 0643 | MI12 | 0643 M8 1,814
MOMENTOS
COMPATIBILIZADOS
MOM. TF.M/M
MA 0,361
MB 1,383
MC 1,737
MD 0,544
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ME 0,094
MF 2,400
MG 1,078
MH 0,236
MI 0,879
12.5 Calculo e Detalhamento das Armaduras
DADOS
Titulo do As As
Esforco h | d Fck | bw | Momento | Mom. de X ¢ As SO, (P
cm|icm| cm [Mpa|cm | tf.m/m | Fissuragdo | cm cm?/m
cm?m | cm*m
MA 20 (55(14,5| 40 [100| 0,36 1,18 0,18 | 0,01 | 0,81 3,58 3,58
MB 20 (5,5|14,5| 40 |100 1,38 1,18 0,70 | 0,05 | 3,13 3,58 3,58
MC 20 (5,5|14,5| 40 |100 1,74 1,18 0,88 | 0,06 | 3,95 3,58 3,95
MD |20 |5,5(14,5| 40 |100| 0,54 1,18 0,27 [0,02| 1,22 | 3,58 3,58
ME | 20|5,5|14,5| 40 |100| -0,09 1,18 -0,05|0,00 | -0,21 | 3,58 3,58
MF 1 20|55|145| 40 |100| 2,40 1,18 1,23|0,09| 552 | 3,58 5,52
MG 20 (5,5|14,5| 40 |100 1,08 1,18 0,54 | 0,04 | 2,43 3,58 3,58
MH 20 (5,5(14,5| 40 [100| 0,24 1,18 0,12 | 0,01| 0,52 3,58 3,58
Mi 20 (5,55(14,5| 40 [100| 0,88 1,18 0,44 | 0,03 | 1,97 3,58 3,58
DETALHAMENTO
Titulo do
Esforgo | BITOLA | Espagamento
(mm) (cm)
MA 8.0 14
MB 8.0 14
MC 8.0 12
MD 8.0 14
ME 8.0 14
MF 10.0 14
MG 8.0 14
MH 8.0 14
Ml 8.0 14
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12.6 Verificagao da Tensao Transmitida ao Solo

A estrutura tera fundacgao direta, considerando que o solo local devera apresentar tensdo admissivel
de no minimo 0,47 kgf/cm?, devendo ser verificada por engenheiro geotécnico ou sondagem antes

da execucédo da estrutura, conforme demonstram os calculos abaixo:

Tens&o solicitante = Carga total da Caixa / Area de contato com o solo

Tens&o solicitante = ((Volume de Concreto * Peso especifico do concreto) + (Volume de Agua
* Peso especifico da agua)) / Area de contato com solo.

Tensao solicitante = (24,31 * 2,5 + 105,27 * 1,02) / 43,65 = 3,85 tf/m? = 0,39 kgf/cm?
Coeficiente de seguranca = 1,20

Tens&o admissivel minima = Tensao solicitante * 1,20 = 0,39 * 1,20 = 0,47 kgf/cm?

Coeficiente de seguranca = Tensao admissivel / Tensao solicitante
=0,47/0,39=1,20 > 1,20 - OK!

13.IMPERMEABILIZAGAO DAS ESTRUTURAS

Para as esturturas que estdo submetidas as classes de agressividades lll e IV, devera ser adotado

as seguintes impermeabilizagbes, além de seguir uma rigido controle de execug¢ao e de qualidade.
Para as pecas em contato direto com o efluente:

e PAREDES E TAMPAS: Executar revestimento de prote¢ao e impermeabilizacdo de base mineral com
baixo teor de aluminato tri-calcico (MR-RIM F ou Similar);
e PISOS: Executar revestimento de protecdo e impermeabilizacdo de base mineral com baixo teor de

aluminato tri-calcico (MR-RIM H ou Similar);

Para as pegas em contato com o solo executar pintura betuminosa (Neutrol da Vedacit ou Similar)

ao longo de toda a face em contato com o solo.
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Goiania, 15 de Dezembro de 2014

A SENHA ENGENHARIA
112 avenida, niUmero 817, Setor Leste Universitario
Goiania - GO, 74.605-060

Apresentamos nosso relatorio referente aos servicos de SONDAGEM A
PERCUSSAOQ para simples reconhecimento do subsolo, conforme solicitacdo de
Vossa Senhoria.

Cidade: Cataldo - GO

Foram realizadas, 09 unidades de pesquisa por sondagem a percussao, para
simples reconhecimento do subsolo, em conformidade com a locacao emitida.

Foi usada a sonda padrao do tipo “TRIPE”, com sistema de percussao manual com
utilizacdo de peso padrdo de 65,00 kg, caindo de uma altura também padréo de
75,00 cm, necessérios para cravar 45,00 cm, em trés médulos de 15,00 cm, os
guais em seus dois primeiros e dois ultimos golpes, somados, respectivamente, nos
deram os resultados de penetragéo, inicial e final, no espago analisado.

O avanco do nivel 45,00 cm a 100,00 cm, e seus pares, foram feitos sem se anotar
0S valores percussivos.

Foi usado um tubo de revestimento de 63,55 mm de didmetro interno e, extraindo-se
as amostras por meio de um amostrador de TERZAGHI, com 35,60 mm e 50,80 mm
de diametros interno e externo, respectivamente.

O numero de golpes necesséarios para cravar 15.00 cm, por vez, ndo se
considerando o avanco (55.00 cm), foi anotado, de maneira que se p6de determinar
0 grau de compacidade, para o caso de solos arenosos, e compressibilidade, para o
caso de solos argilosos.

O material coletado pelo amostrador foi analisado a luz da ABNT, para a sua devida
classificacao.

O nivel de 4gua do lencol freatico, quando verificado, foi anotado sua constatacéo.
Os materiais resgatados no ensaio foram posteriormente analisados conforme
indicacdo da ABNT, quanto a sua qualificacao.

Acompanham anexo os seguintes relatorios:
1. Perfis individuais dos ensaios de sondagem realizados.
2. Locacdes dos furos realizados.

Colocamo-nos a Vosso inteiro dispor, atenciosamente:

EXOTENG ENGENHARIA LTDA.
Eng. Jorge Luiz Felipe - CREA 14.657/D-GO

EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA.
Av. Pard, 308 St. Campinas, Goidnia/GO | 74.520-100 - 62 3233.8183



G EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA
XOteng Av. Para, 308, Campinas, Goiania - GO, 74.520-100

RO COBICRATRS. (62) 3233 8183 - www.exoteng.com.br - exoteng@exoteng.com.br

MODELO REPRESENTATIVO DOS SOLOS

SOLOS branco cinza preto varieg vermel amarel azul roxo verde rosa marron
Argila WL N WAL N
Argila arenosa IRRER R HEN A IR R W A\
Argila siltosa NN AN TN YN N\
Argila organica \c\c | \c\c \c\lc | \c\c | \c\c
Areia | s | o | |
Areia argilosa A A R
Areia siltosa AR EE Lk LR R
Areia organica :c.C :C:.C .C.C :C:C :C.C
site [T [T TR NN
Silte argiloso TR NN | A
Silte arenoso HHERNHHE FEE L T T BEE L
Silte micéceo mim | m|m Imm | [m|m | m|m mim |
Slte organico Iclc | |c|c |C|C clc |C|C |C|C
Pedreg. canga 0+0t0 | 0%0*0 0+0+0 | 0+0t0 | 0+0+0 -
Pedreg. quartzo 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0 m
Pedreg. laterita 0=0=0 0=0=0 0=0=0 0=0=0 0=0=0 m
ROCHA
Basalto ><>< | ><>< >3 | ><>< | >
Granito ##4 | ### H## | ##H4 | ##4
Micaxisto >>>> | >>>> >>5> | >>>> | >>>>
Quartzo 0>0> 0>0> 0>0> 0>0> 0>0>
Rocha alterada a*a*a | a'a‘a a*a'a | a‘a*a | a'a‘a
Folhelho fififie | Al 74747 74747 O 1
Mica m-m m-m m-m m-m m-m
Matacdes 0000 | 0000 0000 | 0000 | 0000

Cliente:

Senha Engenharia

Obra:

Estacdo de Tratamento de Agua

Endereco:

Av. S8o Salvador c/ Rua S&o Miguel, Vila Cruzeiro, Cataldo, GO

Responsével Técnico:

Jorge Luiz Felipe - Eng. Civil - CREA 14.657/D-GO




Goiania -

GO,

74.520-100
(62) 3233 8183 - www.exoteng.com.br - exoteng@exoteng.com.br

(] —) EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA
= GXOteng Av. Para, 308, Campinas,

E

(Ng ’ ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

RELATORIO DE SONDAGEM - SPT

< <
[a) =) — .
3 o S| 8| 2 DESCRIGAO DO MATERIAL ENCONTRADO GRAFICO
w — < - i}
o g O < E
HENEEEEE
100 AVANCO Argila arenosa, marrom o 10 20 30 40 50 60
1,45 5 4 Argila muito arenosa, mole, marrom com pedregulho '
7 8 Argila muito arenosa, média, marrom com pedregulho
2,45 )
7 8 Silte arenoso, pouco compacto, variegado ]
3,45 )
7 8 Idem |
4,45 \
24 32 Silte arenoso, compacto, variegado \
5,45 \
39 49 Silte arenoso, muito compacto, variegado " \ \
6,45 .

Motivo da Paralisacdo: Sondagem atingiu camada impenetravel a percussao.

Obs. Inicial: _
Final:
Importante: O nivel do lengol freatico
podera variar de acordo com o0 més do
ano.
Cliente: Método do .
Senha Engenharia SPT Leitura NA — Sondagem
Obra: Peso: Data: Data:
Estacéo de Tratamento de Agua 65 kg 10/12/14 10/12/14
Endereco: h queda: Cota (m): Cota (m):
Av. Séo Salvador ¢/ Rua S&o Miguel, Vila Cruzeiro, Cataldo, GO 75cm| Furo Seco -
Responsavel Técnico: @ interno: Data 24h: Sondador:
34,9 mm 11/12/14 Rosildo
@ externo: Cota 24h (m):  |Sondagem:
Jorge Luiz Felipe - Eng. Civil - CREA 14.657/D-GO 50,8 mm Furo Seco SP-01




Goiania -

GO,

74.520-100
(62) 3233 8183 - www.exoteng.com.br - exoteng@exoteng.com.br

(] —) EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA
= GXOteng Av. Para, 308, Campinas,

E

(Ng ’ ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

RELATORIO DE SONDAGEM - SPT

< <
[a) o) - .
5 “SJ 3 % % DESCRIGCAO DO MATERIAL ENCONTRADO GRAFICO
o g O < E
||z |8 |5
100 AVANCO Argila arenosa, marrom com pedregulho o 10 20 30 40 50 60
1,45 2 2 Argila arenosa, muito mole, marrom com pedregulho
9 11 Silte muito arenoso, medianamente compacto, \
2,45 variegado \
14 | 18 Idem 4
3,45 “\\
28 | 36 Idem \
4,45 \
48 50 Silte muito arenoso, muito compacto, variegado : \\
5,45

Motivo da Paralisacdo: Sondagem atingiu camada impenetravel a percussao.

Obs. Inicial: _
Final:
Importante: O nivel do lengol freatico
podera variar de acordo com o0 més do
ano.
Cliente: Método do .
Senha Engenharia SPT Leitura NA — Sondagem
Obra: Peso: Data: Data:
Estacéo de Tratamento de Agua 65 kg 10/12/14 10/12/14
Endereco: h queda: Cota (m): Cota (m):
Av. Séo Salvador ¢/ Rua S&o Miguel, Vila Cruzeiro, Cataldo, GO 75cm| Furo Seco -
Responsavel Técnico: @ interno: Data 24h: Sondador:
34,9 mm 11/12/14 Rosildo
@ externo: Cota 24h (m):  |Sondagem:
Jorge Luiz Felipe - Eng. Civil - CREA 14.657/D-GO 50,8 mm Furo Seco SP-02




Goiania -

GO,

74.520-100
(62) 3233 8183 - www.exoteng.com.br - exoteng@exoteng.com.br

(] —) EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA
= GXOteng Av. Para, 308, Campinas,

E

(Ng ’ ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

RELATORIO DE SONDAGEM - SPT

< <
[a) o) - .
=R N I I <
3 o S| 8| 2 DESCRIGAO DO MATERIAL ENCONTRADO GRAFICO
w — < - i}
o g O < E
F |2 |2 | &[S
100 AVANCO Silte arenoso, variegado o 10 20 30 40 50 60
1,45 5 8 Silte muito arenoso, pouco compacto, variegado .
12 15 Silte muito arenoso, medianamente compacto, \
2,45 variegado A
21 29 Silte muito arenoso, compacto, variegado “\\
3,45 \
33 | 37 Idem
4,45
55 49 Silte muito arenoso, muito compacto, variegado \\
5,45 N

Motivo da Paralisacdo: Sondagem atingiu camada impenetravel a percussao.

Obs. Inicial: _
Final:
Importante: O nivel do lengol freatico
podera variar de acordo com o0 més do
ano.
Cliente: Método do .
Senha Engenharia SPT Leitura NA — Sondagem
Obra: Peso: Data: Data:
Estacéo de Tratamento de Agua 65 kg 11/12/14 11/12/14
Endereco: h queda: Cota (m): Cota (m):
Av. Séo Salvador ¢/ Rua S&o Miguel, Vila Cruzeiro, Cataldo, GO 75cm| Furo Seco -
Responsavel Técnico: @ interno: Data 24h: Sondador:
34,9 mm 12/12/14 Rosildo
@ externo: Cota 24h (m):  |Sondagem:
Jorge Luiz Felipe - Eng. Civil - CREA 14.657/D-GO 50,8 mm Furo Seco SP-03




(T — EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA
e — G XOten Av. Para, 308, Campinas, Goiania - GO, 74.520-100
E

N ’ RO COBICRATRS. (62) 3233 8183 - www.exoteng.com.br - exoteng@exoteng.com.br

RELATORIO DE SONDAGEM - SPT

< <
[a) o) - .
3 o S| 8| 2 DESCRIGAO DO MATERIAL ENCONTRADO GRAFICO
w — < - i}
o g O < E
fls 2| &]¢%
100 AVANCO Argila arenosa, marrom com pedregulho o 10 20 30 40 50 60
1,45 6 7 Argila arenosa, média, marrom com pedregulho .
7 10 Silte muito arenoso, medianamente compacto, ‘:
2,45 variegado -.\
13 20 Silte muito arenoso, compacto, variegado )
3,45 \
36 41 Silte muito arenoso, muito compacto, variegado \\
4,45 \
48 50 Idem
5,45 \

Motivo da Paralisacdo: Sondagem atingiu camada impenetravel a percussao.

Obs. Inicial: _
Final:
Importante: O nivel do lengol freatico
podera variar de acordo com o0 més do
ano.
Cliente: Método do .
Senha Engenharia SPT Leitura NA — Sondagem
Obra: Peso: Data: Data:
Estacéo de Tratamento de Agua 65 kg 11/12/14 11/12/14
Endereco: h queda: Cota (m): Cota (m):
Av. Séo Salvador ¢/ Rua S&o Miguel, Vila Cruzeiro, Cataldo, GO 75cm| Furo Seco -
Responsavel Técnico: @ interno: Data 24h: Sondador:
34,9 mm 12/12/14 Rosildo
@ externo: Cota 24h (m):  |Sondagem:
Jorge Luiz Felipe - Eng. Civil - CREA 14.657/D-GO 50,8 mm Furo Seco SP-04




-

Av. Para, 308, Campinas, Goiania GO,
(62) 3233 8183 - www.exoteng.com.br - exoteng@exoteng.c

@QZM=O>XM

EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA
74.520-100

om.br

RELATORIO DE SONDAGEM - SPT

< <
[a) o) - .
=R N I I <
) A S| 2| 2 DESCRICAO DO MATERIAL ENCONTRADO GRAFICO
w — < - i}
s | & |35 |2 |E&
sz | |2
100 AVANCO Argila arenosa, marrom o 10 20 30 40 50 60
1,45 5 6 Argila muito arenosa, média, marrom com pedregulho ,
5 4 Argila muito arenosa, mole, marrom com pedregulho
2,45 \
8 8 Silte muito arenoso, pouco compacto, variegado com
3,45 pedregulho
7 8 Idem
4,45
31 36 Silte muito arenoso, compacto, variegado \\\
5,45 B
37 47 Silte muito arenoso, muito compacto, variegado \
6,45 \
43 51 Idem \
7,45 \
Motivo da Paralisacdo: Sondagem atingiu camada impenetravel a percussao.
Obs. Inicial: _
Final:
Importante: O nivel do lengol freatico
podera variar de acordo com o0 més do
ano.
Cliente: Método do .
Senha Engenharia SPT Leitura NA  Sondagem
Obra: Peso: Data: Data:
Estacéo de Tratamento de Agua 65 kg 10/12/14 10/12/14
Endereco: h queda: Cota (m): Cota (m):
Av. Séo Salvador ¢/ Rua S&o Miguel, Vila Cruzeiro, Cataldo, GO 75cm| Furo Seco -
Responsavel Técnico: @ interno: Data 24h: Sondador:
34,9 mm 11/12/14 Rosildo
@ externo: Cota 24h (m):  |Sondagem:
Jorge Luiz Felipe - Eng. Civil - CREA 14.657/D-GO 50,8 mm Furo Seco SP-05




-

I
|

]

Av. Para, 308, Campinas,

Exoteng

ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

-
@QZM=O>XM

Goiania -
(62) 3233 8183 - www.exoteng.com.br - exoteng@exoteng.com.br

GO,

EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA
74.520-100

RELATORIO DE SONDAGEM - SPT

< <
[a) o) - .
=R N I I <
) A S| 2| 2 DESCRICAO DO MATERIAL ENCONTRADO GRAFICO
w — < - i}
o g 0 < [
sz | |2
100 AVANCO Argila muito arenosa, marrom com pedregulho o 10 20 30 40 50 60
1,45 3 4 Argila muito arenosa, mole, marrom com pedregulho N
34 36 Silte muito arenoso, compacto, variegado \\
2,45 \|\
36 38 Idem i
3,45 \
42 44 Silte muito arenoso, muito compacto, variegado \
4,45 \
48 | 51 Idem
5,45 \
Motivo da Paralisacdo: Sondagem atingiu camada impenetravel a percussao.
Obs. Inicial: _
Final:
Importante: O nivel do lengol freatico
podera variar de acordo com o0 més do
ano.
Cliente: Método do .
Senha Engenharia SPT Leitura NA  Sondagem
Obra: Peso: Data: Data:
Estacéo de Tratamento de Agua 65 kg 10/12/14 10/12/14
Endereco: h queda: Cota (m): Cota (m):
Av. Séo Salvador ¢/ Rua S&o Miguel, Vila Cruzeiro, Cataldo, GO 75cm| Furo Seco -
Responsavel Técnico: @ interno: Data 24h: Sondador:
34,9 mm 11/12/14 Rosildo
@ externo: Cota 24h (m):  |Sondagem:
Jorge Luiz Felipe - Eng. Civil - CREA 14.657/D-GO 50,8 mm Furo Seco SP-06




(T — EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA
e — G XOten Av. Para, 308, Campinas, Goiania - GO, 74.520-100
E

N ’ RO COBICRATRS. (62) 3233 8183 - www.exoteng.com.br - exoteng@exoteng.com.br

RELATORIO DE SONDAGEM - SPT

< <
[a) o) - .
=R N I I <
3 o S| 8| 2 DESCRIGAO DO MATERIAL ENCONTRADO GRAFICO
w — < - i}
o g O < E
fls 2| &]¢%
100 AVANCO Argila muito arenosa, marrom o 10 20 30 40 50 60
1,45 9 12 Argila muito arenosa, rija, marrom com pedregulho ,
4 4 Argila arenosa, mole, marrom /
2,45
10 13 Silte muito arenoso, medianamente compacto, \
3.45 variegado \
24 31 Silte muito arenoso, compacto, variegado \
4,45 Y \
30 36 Idem
5,45 \
41 49 Silte muito arenoso, muito compacto, variegado \
6,45 \

Motivo da Paralisacdo: Sondagem atingiu camada impenetravel a percussao.

Obs. Inicial: _
Final:
Importante: O nivel do lengol freatico
podera variar de acordo com o0 més do
ano.
Cliente: Método do .
Senha Engenharia SPT Leitura NA — Sondagem
Obra: Peso: Data: Data:
Estacéo de Tratamento de Agua 65 kg 12/12/14 12/12/14
Endereco: h queda: Cota (m): Cota (m):
Av. Séo Salvador ¢/ Rua S&o Miguel, Vila Cruzeiro, Cataldo, GO 75cm| Furo Seco -
Responsavel Técnico: @ interno: Data 24h: Sondador:
34,9 mm 13/12/14 Rosildo
@ externo: Cota 24h (m):  |Sondagem:
Jorge Luiz Felipe - Eng. Civil - CREA 14.657/D-GO 50,8 mm Furo Seco SP-07




Goiania -

GO,

74.520-100
(62) 3233 8183 - www.exoteng.com.br - exoteng@exoteng.com.br

(] —) EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA
= GXOteng Av. Para, 308, Campinas,

E

(Ng ’ ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

RELATORIO DE SONDAGEM - SPT

< <
[a) o) - .
=R N I I <
) A S| 2| 2 DESCRICAO DO MATERIAL ENCONTRADO GRAFICO
w — < - i}
s | & | 3|2 |k
sz | |2
100 AVANCO Argila arenosa, marrom o 10 20 30 40 50 60
1,45 5 4 Argila arenosa, mole, marrom com pedregulho )
3 3 Silte arenoso, fofo, variegado
2,45
23 26 Silte muito arenoso, compacto, variegado \s\
3,45 N\
31 37 Idem \
4,45 \
47 50 Silte muito arenoso, muito compacto, variegado : N
5,45 A\
Motivo da Paralisacdo: Sondagem atingiu camada impenetravel a percussao.
Obs. Inicial: _
Final:
Importante: O nivel do lengol freatico
podera variar de acordo com o0 més do
ano.
Cliente: Método do .
Senha Engenharia SPT Leitura NA  Sondagem
Obra: Peso: Data: Data:
Estacéo de Tratamento de Agua 65 kg 11/12/14 11/12/14
Endereco: h queda: Cota (m): Cota (m):
Av. Séo Salvador ¢/ Rua S&o Miguel, Vila Cruzeiro, Cataldo, GO 75cm| Furo Seco -
Responsavel Técnico: @ interno: Data 24h: Sondador:
34,9 mm 12/12/14 Rosildo
@ externo: Cota 24h (m):  |Sondagem:
Jorge Luiz Felipe - Eng. Civil - CREA 14.657/D-GO 50,8 mm Furo Seco SP-08




(] —) EXOTENG ENGENHARIA PROJETOS E CONSULTORIA
I TXolen Av. Para, 308, Campinas, Goiania - GO, 74.520-100
N T T = 62) 3233 8183 t b t t b
i ’ ENGENFARIA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA (62) - www.exoteng.com.br - exoteng@exoteng.com.br
< <
[a) > -
s |1 218 |9
. : 2 _ .
5 B S| & | 2 DESCRIGAO DO MATERIAL ENCONTRADO GRAFICO
& = z i =
100 AVANCO Argila arenosa, marrom com pedregulho o 10 20 30 40 50 60
1,45 6 5 Argila arenosa, pouco compacta, variegada com pedregulho .
6 7 Silte muito arenoso, pouco compacto, variegado
2,45 |
11 12 Silte muito arenoso, medianamente compacto, A
3,45 variegado \
15 20 Silte muito arenoso, compacto, variegado \
4,45 \
30 35 Idem AN
5,45 \
42 49 Silte muito arenoso, muito compacto, variegado \
6,45 \

Motivo da Paralisacdo: Sondagem atingiu camada impenetravel a percussao.

Obs. Inicial: _
Final:
Importante: O nivel do lengol freatico
podera variar de acordo com o0 més do
ano.
Cliente: Método do .
Senha Engenharia SPT Leitura NA — Sondagem
Obra: Peso: Data: Data:
Estacéo de Tratamento de Agua 65 kg 11/12/14 11/12/14
Endereco: h queda: Cota (m): Cota (m):
Av. Séo Salvador ¢/ Rua S&o Miguel, Vila Cruzeiro, Cataldo, GO 75cm| Furo Seco -
Responsavel Técnico: @ interno: Data 24h: Sondador:
34,9 mm 12/12/14 Rosildo
@ externo: Cota 24h (m):  |Sondagem:
Jorge Luiz Felipe - Eng. Civil - CREA 14.657/D-GO 50,8 mm Furo Seco SP-09
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