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1. OBJETIVO

O presente documento apresenta a descricdo do projeto de um Sistema Biodigestor
para Tratamento de Efluente Sanitario na localidade conhecida como Sitio Jaqueira no
Bairro Sobara na cidade de Araruama. A unidade de tratamento apresenta
caracteristica de um Biossistema Integrado de digestdo de dejetos humanos a partir

da retencdo de material grosseiro e areia, posteriormente a remoc¢éo de nutriente a
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partir das reacbes anaerdbicas e filtracdo bioldgica. Apresenta controle de vazao de

=,

entrada e saida com o objetivo de garantir a eficiéncia no tratamento e respeitar as

normas ambientais estabelecidas.

Este documento tem como objetivo apresentar os célculos, verificacbes necessarias e

dimensionamento estrutural o Sistema Biodigestor.

A seguir sdo apresentados todos os dados e considerac¢des utilizados, assim como, todas as
andlises, verificagbes e critérios normativos e de boa pratica assumidos para o

dimensionamento desta estrutura.

2. NORMAS APLICAVEIS

ABNT:

¢ NBR-6118/2014 — Projetos de Estruturas de Concreto - Procedimento;
o NBR-6122/2010 — Projeto e Execucdo de Fundacoes;

o NBR 14931/2004 — Execucéo de Estruturas de Concreto;

o NBR 14931/2004 — Execucéo de Estruturas de Concreto;

e NBR 6120:2019 — Ac¢les para célculo de estruturas de edificacoes;

e NBR 9062/2017 - Projeto e execuc¢do de estruturas de concreto pré-moldado.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e DE-ROMA.PLG.ARSB-BIO.001- 01/02 SISTEMA BIODIGESTOR — PLANTAS BAIXAS E
CORTES;

e DE-ROMA.PLG.ARSB-BIO.001- 02/02 SISTEMA BIODIGESTOR — DETALHES DO CESTO;

¢ RELATORIO DE SONDAGEM N° SP-50 da MCS SONDAS, datado de 12/2020

4. DOCUMENTOS GERADOS PARA O PROJETO

DE-ROMA.PLG.ARSJ-ES.001- 01/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
POCO DE CHEGADA: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E ARMADURA",

DE-ROMA.PLG.ARSJ-ES.002- 02/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
POCO DE GRADEAMENTO: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E ARMADURA";

DE-ROMA.PLG.ARSJ-ES.003- 03/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
POCO DESARENADOR E MEDIDOR DE VAZAO, CORTES E DETALHES " FORMA E
ARMADURA",

DE-ROMA.PLG.ARSJ-ES.004- 04/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
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POGO DE SEDIMENTAGAO DO LODO: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E

ARMADURA",

DE-ROMA.PLG.ARSJ-ES.005- 05/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
BIODIGESTORES “1, 2 E 3”: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E ARMADURA";

DE-ROMA.PLG.ARSJ-ES.006- 06/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
FILTRO: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E ARMADURA",

DE-ROMA.PLG.ARSJ-ES.007- 07/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
ZONA DE RAIZES: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E ARMADURA";

5. LOCALIZACAO DO BIODIGESTOR

DE-ROMA.PLG.ARS)-UR.001.dwg

Format  Tools | Draw  Dimension iy Parametric  Window  Help  Sanegraph
UR.001* +
T T T - T B
2 " ] SRR, /RS OV eEmnRa Vel
EHH0ON R ERAFVOE COPENVVSEE

=
i
Q|
ﬁ.
A

. Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
bl [All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real time>: _e

Model LOCALIZAGAO...BIODIGESTOR

L Digite aqui para pesquisar

Figura 1 — LOCALIZACAO DO BIODIGESTOR

6. MATERIAIS UTILIZADOS

e Concreto (Classe de agressividade ambiental—|V):

Peso especifico v= 25 kN/m?3
Peso especifico submerso v= 24 kKN/m3
Resisténcia a compressao fck 2 40 MPa

Médulo de elasticidade secante  Ec = 0,85.5600.Vfck = 30.104,88 MPa
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o Aco (Armadura Passiva):

Peso especifico: v= 7850 kg/m3 = 78,50 kN/m3

Tenséo de Escoamento fyk 2 500 Mpa

Modulo de elasticidade: Es = 200 GPa

Tipo: CA-50

Cobrimento das armaduras: Elementos em contato com o solo> 4,5 cm
e Solo:

Peso especifico saturado ysolo = 19 kN/m3

Peso especifico submerso ysolo = 9 kN/m3

Coeficiente de Empuxo no repouso : ko = 0,50

Coeficiente de Empuxo ativo : ka=0,33

Coeficiente de Empuxo passivo : kp=1,00

Coeficiente de Reacéo Vertical : kv = 20.000 kN/m3
e Agua:

Peso especifico vy =10 kKN/m3

7. CRITERIOS BASICOS DE PROJETO

7.1. TIPO DE ESTRUTURA

Trata-se de Sistema Biodigestor composta de cinco unidades totalmente enterradas, listadas
a seguir: Poco de Chegada, Poco de Gradeamento, Poco Desarenador e Medidor de Vazéao,
Poco de Sedimentagéo do Lodo, Biodigestores, Filtro e Zona de Raizes.

Poco de Gradeamento e Pogo de Chegada, foram projetados em anéis pré-moldados;

O Poco Desarenador e Medidor de Vazao, Poco de Sedimentacdo do Lodo, Biodigestores,
Filtro e Zona de Raizes foram projetados em mddulos de concreto moldados “in loco” com
sucessivas escavacoes internas;
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A Caixa de Manobras foi projetada em blocos de concreto simples com preenchimento em

=,

concreto estrutural.

Nos elementos pré-moldados a ligacdo entre os anéis serd por aderéncia através de
rejuntamento com argamassa de cimento e areia, com espessura de 1,5cm.

Para garantir a seguranca a nao flutuacao, foram projetadas abas na laje de fundo.

No caso do Poco de Succao a ligagéo entre o 1°médulo e a laje do fundo sera feita por ponte
de aderéncia entre as superficies.

Devido a natureza do solo e a elevada profundidade, no Poco de Sedimentacdo do Lodo foi
adotado um processo construtivo de execucdo em médulos com sucessivas escavagdes
internas até a cota de fundo.

A confec¢do dos modulos e suas escavacgdes internas poderdo ser executadas em paralelo
com as outras duas estruturas;

Concluidas as estruturas, colocados os tubos e acessoérios, serd executado o reaterro
compactado, e somente apds o rebaixamento do lencol podera ser desligado.

As outras estruturas deverao ser executadas posteriormente também com escoramento de

vala e rebaixamento do lencol.

7.2. TIPO DE FUNDACAO

De acordo com o boletim de sondagem, adotou-se fundacgéo do tipo direta para todas as
estruturas.

7.3. SOBRECARGA DE VEICULO

Para todas as estruturas foi considerada uma sobrecarga de veiculo:
Caminh&o Tipo: TB-450

7.4. VERIFICACAO DA TENSAO ADMISSIVEL

Considerando a sondagem SP-01, considerando a menor profundidade das unidades, nesse
caso, de 2,00 m abaixo do NT. Tomando-se uma média dos 3 valores de SPT abaixo

temos:

SPT (médio) = (2+4+7) /3 = 4,3 (solo arenoso)

- Peso especifico de Solo Saturado:

Tabela 1 Peso especifico de solos arenosos (Godoy, 1972)
(correlacdes empiricas — uso limitado a estudos preliminares).
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Peso especifico
N (golpes) Consisténcia (KN/m’)
Areia seca | Umida | Saturada

<5 Fofa

5-8 Pouco compacta 16 18 19
O_18 Medianamente compacta 17 19 20
19 - 40 Compacta -

= 41 Muito compacta 18 20 21

P/ NSPT =4,3 2> vysa = 19,00 KN/m?

- Angulo de Atrito interno

TAB 3 — Avaliacio dos Parimetros de Resisténcia e de deformabilidade em Funcio do SPT
(correlagdes empiricas — uso limitado a estudos preliminares).

Areias e Solos Arenosos
Compacidade y(t/m?) | C(t/m? ¢ E { t/m?) v
Fofa 1.6 0 25-30 100 - 500
Pouco Compacta 1.8 0 30-35| 500- 1400
Medianamente Compacta 1.9 0 35-40 | 1400-4000 | 03a04
Compacta 2,0 0 40-45 | 4000 - 7000
Muito Compacta =20 0 >45 = 7000
P/INSPT=43-> ¢ = 300
- Coesao:
c=0
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Tipo de Ruptura do solo -->

-y solo sat. (KN/m3) - Supe
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Localizada

rior
(Consultar Tabelas de Peso Especifico Solo

-y solo sub. (KN/m?3) - Inferior

- Dados: -b 1,60
-1 1,60
-h 2,00
- C(coesdo) (KPa) 0c*= 0,00 kPa
- q (KN/m?) 38,00
-0 (grau) 300" = 21,05 Grau
-8 (rad) 0,52 0,3674
-SPT 0
Fatores de Carga: Fatores de Forma:
or=cNcSc+qNqgSq+0,5yBNySy Nc 15,82 Sc 1,45
or= 0,45 MPa Nqg 7,07 Sq 1,58
Ny 6,2 Sy 0,60
Logo: (MPa) 0,15
(kg/cm?) 1,50
Adotado Gadmmedio = 0,08 MPa (para todas as unidades)
8. VERIFICACAO DA SEGURANCA A FLUTUACAO
Fator de Seguranga minima a Flutuagdo = 1,1 (NBR 6122_2019)(NA=NT)
POCOS PESO CONCRETO | PESO SOLO | EMPUXO | FLUTUACAO
CHEGADA 31 18 39 1,26
GRADEAMENTO 49 32 73 1,11
MACROMEDICAO 21 17 31 1,23
SUCCAO 116 - 103 1,13
CAIXAS PESO CONCRETO | PESO SOLO | EMPUXO | FLUTUAGCAO
MANOBRA 88 59 131 1,12

9. TOPOLOGIA DA ESTRUTURA

9.1.

POCO DE CHEGADA
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& Plot and Publish Job Complete

Ho errors orwarnings found
Click to view plot and publish details.

i

MODEL 8 i v b & v v 2 X An-a-+ % DR =
® @ A 0O m=m o @ B 15 N g R 15/.;:;021 -

Figura 2 — CORTE A-A

9.2. POCO DE GRADEAMENTO

COMPONENTES DO BIODIGESTO R.dwig

DE-R HD.001*

: TES DO . W
R E—rrr m—r EET— . R

REEYEARE Rt A [Wek «|BEF=2E |8 i]O0EES

"PHPEBEXNISI¢LBO O

¥ Plotand Publish Job Complete

No errors arwarnings found

_e

Click to wview plot and publish details..

/]

MODEL | Hff L G~ i KA~ &~ 4+ | e3 B |7
o ﬂ o) " @ R m . m e O HC AEDRY 15,313;327011 i~

Figura 3- CORTE A-A

9.3. DESARENADOR E MEDIDOR DE VAZAO
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Figura 4 — CORTE A-A

9.4. POCO DE SEDIMENTACAO DO LODO
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& Plot and Publish Job Complete

ommand : _textedit Mo errars or warnings found
Current settings: Edit mode = Multiple

Click to wiew plot and publish details...
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MODEL i 85 - b @ - v 2T KA~ |g-4+ % Sk =
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Figura 5 — CORTE A-A CAIXA DE MANOBRA

9.5. FILTRO
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9.7. MACROMEDICAO
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10. MODELAGEM ESTRUTURAL

Para este projeto, todos os elementos da estrutura foram verificados pelo software de analise
estrutural por elementos finitos, SAP-2000— versdo v21, desenvolvido pela empresa
americana Computer and Structure Inc., utilizando-se a NBR-6118 para o céalculo das
armaduras;

Este software calcula o peso préprio dos elementos estruturais de acordo com as
caracteristicas geométricas e mecanicas de cada elemento informadas na modelagem.

Para os dimensionamentos foi utilizado o seguinte programa:

Obliqua- verifica as armaduras adotadas para flexdo composta;

11. CARREGAMENTOS

11.1. POCO DE CHEGADA
e Laje Superior (h=15)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,15 x 25,00 =3,75 kN/m?2 (calculado automaticamente pelo software)
Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?

-Cargas Variaveis:
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Carga Mével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampdo metalico, no sentido

longitudinal posicionada no centro e junto a borda.
Carga da Roda: P =75 kN
CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)
P.CIV =1,35x 75 =101,35 kN

- Projecdo da area da roda sobre o tampao

Vi
/’,//' ~
- Carga distribuida sobre a laje do tampéao:
101,35 1013 50kN
1= 10,20 x05) Pz

e Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m?2 (calculado automaticamente pelo software)
-Cargas Variaveis:
- Agua fundo = 0,20 x 10,00 = 2,00 kN/m?
- Subpresséo: 2,03 x 10,00 = 20,30 kN/m2

e Parede (h=13)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,13 x 25,00 =3,25 kN/m2 (calculado automaticamente pelo software)
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 2,03 = 12,86 kN/m?
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 2,03 = 9,14 kN/m?

-Cargas Variaveis:
Agua externa: 1,00 x 10,00 x 2,03 = 20,30 kN/m2
Agua interna: 1,00 x 10,00 x 0,20 = 2,00 kN/m2
Sobrecarga: g = 0,50 x 25 = 12,50 kN/mz2

11.2. POCO DE GRADEAMENTO
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e Laje Superior (h=15)

- Cargas Permanentes:
Peso Préprio: 0,15 x 25,00 =3,75 kN/m? (calculado automaticamente pelo software)
Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?2
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?2

-Cargas Variaveis:

Carga Movel — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampdo metélico, no
sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN
CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)
P.CIV =1,35x 75 =101,35 kN

- Projecé&o da érea da roda sobre o tampéo

- Carga distribuida sobre a laje do tampéo:

_ 20135 o kN
1= 10,20 x05) PY iz

) \\
a

AR

i
RS

Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m?2 (calculado automaticamente)
-Cargas Variaveis:
Agua fundo = 0,20 x 10,00 = 2,00 kN/m2
Subpresséo: 2,18 x 10,00 = 21,80 kN/m?

Parede (h=13)
- Cargas Permanentes:

Peso Proprio: 0,13x 25,00 =3,25 kN/m? (calculado automaticamente )
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 2,18 = 13,81 kN/m?
Solo Submerso:0,50 x 9,00 x 2,18 = 9,81 kN/m2
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-Cargas Variaveis:
Agua externa: 1,00 x 10,00 x 2,18 = 21,80 kN/m?
Aguainterna: 1,00 x 10,00 x 0,20 = 2,00 kN/m?2
Sobrecarga: g = 0,5 x 25= 12,50 kN/m?2

11.3. POCO DESARENADOR E MEDIDOR DE VAZAO
e Laje Superior (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/mz (calculado automaticamente pelo software)
Solo Saturado: 0,11 x 19,00 = 2,09 kN/m?
Solo Submerso: 0,11 x 9,00 = 0,99 kN/m?
-Cargas Variaveis:

Carga Mdével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampé&o metalico,
no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN
CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)
P.CIV =1,35 x 75 =101,35 kN

- Projecéo da &rea da roda sobre o tampé&o

777 N\

50

- Carga distribuida sobre a laje do tampao:

_ 10135 kN
1= 1020 x05) S

e Laje do Fundo (h=50)

- Cargas Permanentes:

Peso Proéprio: 0,50 x 25,00 =12,50 kN/m? (calculado automaticamente pelo
software)

-Cargas Variaveis:
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Agua fundo: 0,85 x 10,00 = 8,50 kN/m?

- Subpresséo: 3,63 x 10,00 = 36,30 kN/m?2

o Paredes laterais (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,25 x 25,00 =6,25 kN/m?2 (calculado automaticamente pelo
software)

Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 3,63 = 22,76 kN/m?
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 3,63 = 16,34 kN/m?

-Cargas Variaveis:
Agua externa: 1,00 x 10,00 x 3,63 = 36,30 kN/m?
Agua interna: 1,00 x 10,00 x 0,85 = 8,50 kN/m?
Sobrecarga: g = 0,5 x 25,00 =12,5 kN/mz2

11.4. POCO DE SEDIMENTACAO DO LODO
e Laje Superior (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Préprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m2 (calculado automaticamente pelo software )
Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m2
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Mével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampé&o metalico,
no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN

CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)

P.CIV =1,35x 75 =101,35 kN

- Projecéo da area da roda sobre o tampé&o
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- Carga distribuida sobre a laje do tampéao:

_ 10135 kN
1= 10,20 x05) Pz

e Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:

Peso Préprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m? (calculado automaticamente pelo
software)

- Enchimento: 0,02 x 21,00 = 0,42 kN/m?

-Cargas Variaveis:

- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m2

e Parede (h=19)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 2,70 kN/m2 (extraido da NBR 6120)
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 0,125 = 0,78 kN/m?
0,33 x 19,00 x 1,54 = 9,66 KN/m?2
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 0,125 = 0,56 kN/m?2
0,50 x 9,00 x 1,64 = 6,93 kN/m?2
-Cargas Variaveis:
- Agua externa: 1,00 x 10,00 x 0,125 = 1,25 kN/m?
1,00 x 10,00 x 1,54 = 15,40 kN/m?

- Sobrecarga: q = 0,5 x 25 = 12,50 kN/m?

11.5. BIODIGESTOR
e Laje Superior (h=20)
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- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m2 (calculado automaticamente pelo software )
Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Moével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tamp&o metalico,
no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN

CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)
P.CIV=1,35x 75 =101,35 kN

- Projecédo da area da roda sobre o tampéo

777

=

I

sTa
£\

- Carga distribuida sobre a laje do tampéo:

_ 20135 o kN
1= 10,20 x05) Yz

e Laje do Fundo (h=20)
- Cargas Permanentes:

Peso Préprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m? (calculado automaticamente pelo
software)
- Enchimento: 0,02 x 21,00 = 0,42 kN/m?2

-Cargas Variaveis:

- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m?

e Parede (h=19)
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- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 2,70 kN/m2 (extraido da NBR 6120)
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 0,125 = 0,78 KN/m?
0,33 x 19,00 x 1,54 = 9,66 kKN/m?2
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 0,125 = 0,56 kN/m?
0,50 x 9,00 x 1,64 = 6,93 kN/m?
-Cargas Variaveis:
- Agua externa: 1,00 x 10,00 x 0,125 = 1,25 kN/m?
1,00 x 10,00 x 1,54 = 15,40 kN/m2
- Sobrecarga: q = 0,5 x 25 = 12,50 KN/m?

11.6. FILTRO
e Laje Superior (h=20)

- Cargas Permanentes:

Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m2 (calculado automaticamente pelo software )

Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m2
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Mével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampé&o metalico,

no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN

CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)

P.CIV =1,35x 75 =101,35 kN

- Projecéo da &rea da roda sobre o tampéo
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- Carga distribuida sobre a laje do tampéao:

_ 10135 kN
1= 10,20 x05) Pz

e Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:

Peso Préprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m? (calculado automaticamente pelo
software)

- Enchimento: 0,02 x 21,00 = 0,42 kN/m?2

-Cargas Variaveis:

- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m2

e Parede (h=19)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 2,70 kN/m2 (extraido da NBR 6120)
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 0,125 = 0,78 kN/m?
0,33 x 19,00 x 1,54 = 9,66 KN/m?2
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 0,125 = 0,56 kN/m?2
0,50 x 9,00 x 1,64 = 6,93 kN/m?2
-Cargas Variaveis:
- Agua externa: 1,00 x 10,00 x 0,125 = 1,25 kN/m?
1,00 x 10,00 x 1,54 = 15,40 kN/m?

- Sobrecarga: q = 0,5 x 25 = 12,50 kN/m?

11.7. ZONA DE RAIZES
e Laje Superior (h=20)
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- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m2 (calculado automaticamente pelo software )
Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Moével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tamp&o metalico,
no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN

CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)
P.CIV=1,35x 75 =101,35 kN

- Projecédo da area da roda sobre o tampéo

777
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- Carga distribuida sobre a laje do tampéo:

_ 20135 o kN
1= 10,20 x05) Yz

e Laje do Fundo (h=20)
- Cargas Permanentes:

Peso Préprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m?2 (calculado automaticamente pelo
software)
- Enchimento: 0,02 x 21,00 = 0,42 kN/m?2

-Cargas Variaveis:

- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m?

e Parede (h=19)
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- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 2,70 kN/m2 (extraido da NBR 6120)
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 0,125 = 0,78 KN/m?
0,33 x 19,00 x 1,54 = 9,66 kKN/m?2
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 0,125 = 0,56 kN/m?
0,50 x 9,00 x 1,64 = 6,93 kN/m?
-Cargas Variaveis:
- Agua externa: 1,00 x 10,00 x 0,125 = 1,25 kN/m?
1,00 x 10,00 x 1,54 = 15,40 kN/m2
- Sobrecarga: q = 0,5 x 25 = 12,50 KN/mz?
11.8. POCO DE MACROMEDICAO

e Laje Superior (h=15)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,15 x 25,00 =3,75 kN/mz (calculado automaticamente )
Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kKN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Mével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampé&o metdlico,
no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P = 75 kN
CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)

P.CIV=1,35x 75 =101,35 kN

- Projecéo da &rea da roda sobre o tampéo

/77

50

- Carga distribuida sobre a laje do tampéao:

_ 10135 KN
1= 10,20 x05) Pz
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e Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:

Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m?2 (calculado automaticamente pelo software)

-Cargas Variaveis:

- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m2

e AbadaLlaje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m2 (calculado automaticamente pelo software)
Solo Saturado: 19,00 x 1,34 = 25,46 KN/m?
Solo Submerso: 9,00 x 1,34 = 12,06 kN/m?
-Cargas Variaveis:
- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m2
- Sobrecarga: 25 kN/mz2

e Parede (h=10)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,10 x 25,00 =2,50 kN/m? (calculado automaticamente pelo software)
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 0,125 = 0,79 kN/m?
0,33 x 19,00 x 1,54 = 9,67 kN/m?
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 0,125 = 0,56 kN/m?2
0,50 x 9,00 x 1,54 = 6,93 kN/m?2
-Cargas Variaveis:
- Agua externa: 1,00 x 10,00 x 1,54 = 15,40 kN/m?
- Sobrecarga: q = 0,5 x 25 = 12,50 KN/mz

Os carregamentos foram criados no programa de analise estrutural (SAP2000) para aplicagéo
das cargas atuantes e obtencédo dos esforgos solicitantes:
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=,

1 TABLE:

2 LoadPat DesignType SelfwitMult
3

4 |DEAD Dead 1
3 |50LO_TAMPA Super Dead ]
& |SC_TAMPA 1 Live 0
7 |SC_TAMPA 2 Live 0
8 |SOLO_SAT PAR Ka Other 0
g |SC_PAR Live ]
10 |SOLO_SUB_PAR_KO Other 0
11 |SUBPRESSAO Live ]
12 |SC_PAR_2A Live 0
13 |SOLO_SAT_ABA Other ]
14 |SOLO_SUB_ABA Other ]
15 |SC_ABA Live ]

DEAD: peso proprio dos elementos calculados automaticamente pelo programa,
exceto a laja Superior;

DEADL: peso proprio da laje Superior;
SOLO_TAMPA: peso de solo sobre a laje Superior;

SOLO_SAT_PAR_Ka: empuxo do solo saturado sobre a Parede do gradeamento para

a 12 Hipétese de carga;

SOLO_SUB_PAR_KO: empuxo do solo submerso sobre a Parede do poco para a 22 e

32 Hip6teses de carga;

SC_TAMPA_1: carga mével do trem tipo aplicada em posicao centrada sobre a laje
Superior para a 12 Hipétese de carga;

SC_TAMPA_2: carga mével do trem tipo aplicada em posicdo de 1/3 da borda sobre
a laje Superior para a 22 Hipétese de carga;

AGUA_PAR_INT: empuxo interno da agua sobre a Parede para a 12 Hipotese de

carga;

AGUA_PAR_EXT: empuxo externo de dgua sobre a Parede para a 12 e 22 HipGtese

de carga;

SUBPRESSAOQ: empuxo de supressdo sob a laje do fundo para a 22 e 32 Hipdteses

de carga;

SC_PAR: empuxo da sobrecarga do trem tipo sobre a Parede para as cargas da roda
atuando externamente na direcdo do eixo longitudinal da unidade para a 22 Hip6tese

(rodas a esquerda do eixo longitudinal do caminh&o);
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e SC_PAR_2A: empuxo da sobrecarga do trem tipo sobre a Parede para as cargas da

=,

roda atuando externamente na direcdo do eixo longitudinal da unidade para a 32

Hipdtese ((rodas a direita do eixo longitudinal do caminhao);

11.9. COMBINACOES DOS CARREGAMENTOS

- ELU (Estado Limite Ultimo)

o Coeficiente de Ponderacao para as a¢gfes Cargas Permanentes:
vg = 1,35 (desfavoravel)
vg = 1,00 (favoravel)

o Coeficiente de Ponderacéo para as agdes Cargas Variaveis:
vq = 1,50 (sobrecargas)

Fatores de combinacédo de carga
Sobrecarga: @0 =0,7
Agua: e0 =1,
- Combinagdes Ultimas Normais:

m n

F, = Z (YgiFGi,k )+ quFQL_k + Z(Yqj‘l’oJ‘FQj,k )
in1

j=2

e HIPOTESES DE CARGA:

» 12 Hipo6tese: Unidades cheias, carga mével centrada na laje Superior, paredes
com solo saturado, sem N.A.externo, e sem carga movel;

» 22 Hipodtese: Unidades vazias, carga movel na posigcéo de 1/3 do véo da laje
tampa, paredes com solo submerso, N.A. externo no topo do terreno, e com
carga movel;

> 32 Hipotese: Unidades vazias, sem carga movel na laje Superior, paredes com
solo submerso, N.A. externo no topo do terreno, e com carga movel nas paredes

laterais;

e 12 Hipdtese
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DEAD Dead
DEAD1 Dead
SOLO_TAMPA Super Dead
SC_TAMPA_1 Live
SC_TAMPA_2 Live
SOLO_SAT_PAR_Ka  Other
SC_PAR_2 Live
SC_PAR_2A
SC_PAR_3 Live
ENCH_FUNDO Super Dead
SOLO_SUB_PAR_KO  Other
AGUA_FUNDO Live
AGUA_PAR_INT Live
AGUA_PAR_EXT Live
SUBPRESSAO Live
e 22 Hipdtese
DEAD Dead
DEAD1 Dead
SOLO_TAMPA Super Dead
SC_TAMPA_1 Live
SC_TAMPA_2 Live
SOLO_SAT PAR Ka  Other
SC_PAR_2 Live
SC_PAR_2A
SC_PAR_3 Live
ENCH_FUNDO Super Dead
SOLO_SUB_PAR_KO  Other
AGUA_FUNDO Live
AGUA_PAR_INT Live
AGUA_PAR_EXT Live
SUBPRESSAO Live
e 32 Hipodtese
DEAD Dead
DEAD1 Dead
SOLO_TAMPA Super Dead
SC_TAMPA_1 Live
SC_TAMPA_2 Live
SOLO_SAT PAR Ka  Other
SC_PAR_2 Live
SC_PAR_2A
SC_PAR_3 Live
ENCH_FUNDO Super Dead
SOLO_SUB_PAR_KO  Other
AGUA_FUNDO Live
AGUA_PAR_INT Live
AGUA_PAR_EXT Live
SUBPRESSAO Live

12. SISTEMA DE UNIDADES

C1 ELU (12 HIP.) €2 ELU (12 HIP.)
v9 v9 Do Y990 Y9 v9 Do Y990
1,35 1,35
1,35 1,35
1,35 1,35
1,5 1 1,5 1,5 0,7 1,05
1 1
1,35 1,35
1,2 1 1,2 1,2 1 1,2
1,2 1 1,2 1,2 1 1,2
C3_ELU (22 HIP.) C4_ELU (22 HIP.)
¥9 Y9 Do Y9 Qo Y9 ¥q Do ¥9-Qo
1,35 1,35
1,35 1,35
1,35 1,35
15 1 15 f1%5) 0,7 1,05
1,5 1 1,5 1,5 0,7 1,05
1,5 1 1,5 1,5 0,7 1,05
1,35 1,35
1,35 1,35
1,2 1 1,2 1,2 1 1,2
1,2 1 1,2 1,2 1 12
C5_ELU (32 HIP.) C6_ELU (32 HIP.)
Y9 ¥q Po Y9 Qo Y9 Y9 Po Y990
1 1
1 1
1 1
15 1 15 15 0,7 1,05
1 1
1,35 1,35
12 1 12 1,2 1] 1,2
1,2 1 1,2 1,2 1 12

Foi adotado o Sistema o Sistema Internacional de Unidades (Sl), tendo como
unidades basicas:

Forcas:
Momentos:

kN (quilonewton).

kKN.m (quilonewton.metro).
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e Comprimento: m (metro).

13. SISTEMA DE COORDENADAS

O sistema de coordenadas globais do modelo estrutural séo os eixos GLOBAIS X, Y e Z nas
direcBes transversal, longitudinal e vertical, respectivamente, e o local 1, 2 e 3.

14. ESFORCOS ATUANTES E DIMENSIONAMENTO A FLEXAO COMPOSTA

14.1. POCO DE CHEGADA

o Esfor¢os na Laje Superior(h=15)
LAJE SUPERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m [KN-m/m [KN-m/m

COMB1 ELU| -30,37 14,82

COMB3 ELU| -3,98 -4,96

COMB3 ELU -30,37 14,82
COMB3 ELU -3,98 -4,96

- Direcbes x e y:
Asmin = 0,179 x 15 = 2,69 cm?/m
As adotado > ¢ 8 mm c.10

Verificagdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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Arquive Configuragdes Sobre

(1
-30.37 /
1482 Y
0
\
100
40 = 15
CAS0A
11 Liha 1
a8 -
£
10 10 Adiclonar
Exchar
ool
4
. Esforcos na Laje Inferior(h=20)
LAJE INFERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m [ KN/m [KN-m/m|KN-m/m
COMB3 ELU| 0,00 2,67
COMB3 ELU| -0,54 -4,05
COMB3 ELU| 3,09 0,17
COMB3 ELU 0,00 2,75
COMB3 ELU -0,54 -4,16
COMB3 ELU 3,09 0,18

- Direcbes x e y:
Asmin = 0,179 x 20 = 3,58cm?3/m
As adotado > ¢ 8 mm c.10

Verificagdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneério
S3o Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358
www.cilsj.org.br



http://www.cilsj.org.br/

N2 CONSORCIO
INTERMUNICIPAL
LAGOS
s2SAO JOAO
Consorcio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da
Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n2 03.612.270/0001-41

W
S
=

&
2

Arquive  Configuragdes Sobre

8 ADMUTLE

. Esforcos na parede(h=13)

PAREDE
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m |KN-m/m | KN-m/m
COMB3 ELU| 0,00 0,59
COMB3 ELU|-162,24 -0,75
COMB1 ELU| 83,84 0,08
COMB1 ELU -30,34 0,85
COMB1 ELU -39,82 -0,26
COMB3 ELU 17,60 -0,39

- Direcéo x

Asmin = 0,179 x 13 = 2,33 cm?/m
As adotado - ¢ 8 mmc.12,5

- Diregéo y /Direcao y
Asmin=0,179 x 13 = 2,33 cm?m
As adotado > ¢ 8,0 mm c.12,5
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Arquive Configurages Sobre

T ABHUTLE

14.2. POCO DE GRADEAMENTO

o Esfor¢cos na Laje Superior(h=15)
LAJE SUPERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m [ KN/m [KN-m/m|KN-m/m

COMBL1 ELU| -59,57 17,12

COMB3 ELU| -36,94 -9,47

COMB3 ELU -7,91 20,22
COMB1 ELU -28,88 -7,96
COMB3 ELU 9,77 -0,81

- Direcbes x e y:
Asmin = 0,179 x 15 = 2,69 cm?/m
As adotado > ¢ 8 mm c.10

Verificagdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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Aodiguio =lolx]

Arquivo Configuraghes  Sobre

B ADMHUTLE

W
S
=

. Esforcos na parede(h=13)

PAREDE
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m |KN-m/m|KN-m/m
COMB3 ELU| -23,36 1,21
COMB3 ELU| 59,11 -0,77
COMB3 ELU -146,89 1,60
COMB1 ELU -19,60 -4,16

Direcao x

Asmin = 0,179 x 13 = 2,33 cm?/m
As adotado > ¢ 8 mmc.12,5

- Direcéoy

Asmin = 0,179 x 13 = 2,33 cm?/m
As adotado - ¢ 8,0 mm c.12,5

Verificagdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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Arquive Configuragdes Sobre

£ 8

Linhs 1

Adicionar
E weluir
2 ki |

. Esforcos na Laje Inferior(h=20)
LAJE INFERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m [KN-m/m|KN-m/m

COMB3 ELU| 4,04 11,24

COMB1 ELU| 21,91 -5,51

COMB3 ELU| 9,35 0,46

COMB1 ELU -1,71 2,45
COMB1 ELU -3,68 -4,38
COMB3 ELU 11,11 0,04

- Direcbes x e y:
Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm?/m
As adotado > ¢ 8 mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

14.3. POCO DE SEDIMETAGAO DO LODO

. Esfor¢cos na Laje Superior(h=15)
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\\lll//é

LAJE SUPERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m [ KN-m/m [KN-m/m
COMB3 ELU| -30,63 7,61
COMB3 ELU| 24,10 -5,54
COMB3 ELU| 24,75 -3,59
COMB3 ELU -9,10 30,09
COMB1 ELU -33,22 -9,51
COMB3 ELU 14,79 -0,96

- Direcbes x e y:
Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm?/m
As adotado - ¢ 10mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

25
=

Configurages Sobre

. Esforcos na Laje Inferior(h=50)
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LAJE INFERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m | KN-m/m [KN-m/m
COMB3 ELU| -29,40 7,92
COMB1 ELU| -3,61 -4,93
COMB3 ELU| 9,87 0,48
COMB3 ELU 31,89 12,61
COMB3 ELU -1,05 -27,09
COMB3 ELU 104,68 -22,09

- Direcbes x e y:
Asmin =0,179 x 60 = 10,74 cm?/m
As adotado - ¢ 12,5 mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

alnl
=2

Arquive Configuragdes Sobre
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o Esforcos na parede(h=20)
PAREDE
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m | KN-m/m [KN-m/m

COMB3 ELU| -1,83 1,73

COMBS3 ELU| -32,53 -2,03

COMB3 ELU| 25,24 -0,17

COMB1 ELU -130,76 1,80
COMB3 ELU 35,21 -2,85
COMB3 ELU 11,91 0,49
- Diregéo x

Asmin =0,179 x 20 = 3,58 cm2/m

As adotado > ¢ 8 mm c.15

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

- Obliqua 1.0
Arquive  Cenfiguragées  Sobre

Solicitaglies Seqlo Transversal

0 AOHLUTL&

Mud
= Md
bedxd
Tyd

Nd KN} [25.24 : Mgce
twd (kM.m): [.017
tdyd [kM.m): |0
I ateriais Blem: (100
Concreta: | C-40 - H (em: ’—20
fea CA50A v
Ammadura

Nimero de barras na linha: 7
Dismetro daz barag [mm]: g -

Xi [em) |5 Xr[cm]: 95
s fem) 15 e lem) |15

& Harizontal " Wertical " Bualquer

Taxade fymadura: 0,35 %

<

- Diregéo y

Linha 1

.
Adicionar
it
E scluir =

Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm2/m

As adotado > ¢ 10 mm c.15

=lolx|
: -
Diagrama de Interacéo
L—1 | | | T
113
= |
73
el |
~ ml] |
B |
= Sl )
2 ol /
= /
47 \1 |I'
e I
-B7-
=107
127 = =
23 1813 8 -3 207 12 17 22

htxd (kN.m)

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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14.4. POGO DE MACROMEDICAO

o Esforcos na Laje Superior(h=15)
LAJE SUPERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m | KN-m/m [KN-m/m

COMB3 ELU| -54,32 17,83

COMB3 ELU| 4,14 -6,88

COMB3 ELU -56,06 18,21
COMB3 ELU -4,27 -7,02

- DiregOes x e y:
Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm?/m
As adotado - ¢ 8mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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. Esforcos na Laje Inferior(h=20)
LAJE INFERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m | KN-m/m [ KN-m/m

COMB3 ELU| 1,20 4,32

COMB1 ELU| -3,80 -5,73

COMB3 ELU| 3,76 -1,97

COMB3 ELU 2,22 1,11
COMB3 ELU -7,92 -6,06
COMB3 ELU 4,41 -0,38

- DiregOes x e y:
Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm?/m
As adotado -2 ¢ 8 mmc.12,5

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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. Esforcos na parede(h=10)

PAREDE
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m [ KN/m [ KN-m/m |KN-m/m
COMB3 ELU| -55,01 0,23
COMB3 ELU| -80,93 0,17
COMB3 ELU -45,74 1,06
COMB1 ELU -60,77 -0,37
COMB3 ELU 33,65 0,42

- Direcéo x
Asmin = 0,179 x 10 = 1,79 cm?/m
As adotado 2 ¢ 5 mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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e DIMENSIONAMENTO DAS ARMADURAS:

BLOCO B1

Considerando a intensidade bem baixa da forca de ancoragem (0,88 kN) e a forca resistente
de atrito na base de 1,82 KN, bem maior que a for¢a atuante, entendemos que o solo em torno
do bloco ndo se mobiliza e permanece em equilibrio no estado de repouso. Nesse caso a
intensidade dos esforcos atuantes sobre os blocos é bem baixa, e deve ser absorvida pela
secdo de concreto projetada, considerando a armadura minima como necessaria para
dimensionamento.

Asmin =0,179 x 20 = 3,58 cm?/m (adotado As = 4,90 cm3/m) > &8mm c¢.10 (em ambas as

faces na parede e na base)
BLOCO B2

- Base:

Asmin =0,179 x 20 = 3,58 cm?/m = & 8mm c.10

- Pilar:  Armadura Longitudinal: Asmin = 0,4 x 25 x 42 = 4,20 cm2 - 82 10mm

Armadura Transversal: & 6,3mm ¢.10
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15. CONCLUSOES

Os resultados obtidos através das andlises e verificacdes realizadas e descritas nesta
memoria de célculo mostram que as unidades da Estacdo Elevatoria de Esgoto do Lote 16-
Upa/Concessionarias estdo satisfatoriamente dimensionadas e adequadas ao carregamento
proposto para a sua utilizagéo.

16. ANEXOS
FURO SP-50
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