viil. Largura tedrica do canal de acesso A grade

A largura tedrica do canal da grade & fungao da &rea do canal da altura méaxima da caixa de areia,

Ver equacdo a Segr;
b L
He ~2
Onde:

bg = Largura tedrica do canal de acesso A grade

Ac = Area da segBo do canal dg grade 0,133 m2
Hméx = Aitura méxima da lamina d'agua na calhia Parshail 048 m
Z = Rebaixo da garganta da calha Parshall 011m

O resuitade deste caleulp &
bg = Largura tedrica do canaj de acesso 4 grade 0,36 m

bg A= Largura do canal de acesso & grade Adotadg 040 m

ix. Nidmero de barras na grade

O niimero de barras na grade é fungéio da largura do canal da grade, da espessura da barra e do afastamento entre

elas. Ver equacéo abaixo:

_ b -d
i+d
Onde:
N = Numero de barras na grade
bg A= Largura do canal de acesso 2 grade adotada 400,00 mm
1= Espessura das barras 10 mm
d = Espagamento entre barras 25 mm
© resultado deste célculo &
N = Numero de barras na grade 11 barras

sty Teoumpan
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A principio, calcuia-se a larqura tedrica do canat da grade para se obter o néimero de baras. Apés esta ctapa,
com o niamero de barras calculado, & espessura da cada barra e ¢ espagamento entre ¢fas, pode se obter a largura

real do canal. Vale safientar que esta largura deve ser maior que o didmetro da tubulagBo de chegada.
B, =N{l+d}+d

Onde:

By = Largura real do canal da grade —_

N = Nirmero de barras na grade 11 barras
| = Espessura das barras 10 mm
d = Espagaments entre barras 25 mm

A largura do canal da grade sera:

Bg = Largura real de canal da grade 410 mm

s = Secdo das barras da grade 38'x1/8"  mm

¢ = Espacamento entre barras 25 mm

a = inclinagao das barras 45 graus
Lg = Comprimento do canal de acesso a grade 0,900 m

Bg = L_argura real do canal da grade 410 mm

N = Nimero de barras na grade 11 barras

Mo i Deodmro baly Tavead
T A BARROS T
b
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IRAUCUBA

7.0 - TRANSIENTE HIDRAULICO - LINHA DE RECALQUE 03 PR

O diagndstico das pressdes transientes extremas foi realizado considerando-se a
manobra de desligamento subito dos conjuntos elevatérios. Esta manobra é a mais
desfavoravel do ponto de vista das pressdes extremas. A manobra de arranque dos
grupos pode ser realizada de forma controlada enquanto que o desligamento é muitas
vezes involuntario, resultante da falta de energia elétrica nos motores.

Os resultados das simulagdes realizadas sao apresentados de forma grafica a seguir,
atraves das envoltorias de cargas extremas ao longo sistema. Através dos resultados
conclui-se que se nao houverem dispositivos de prote¢&o ocorreréo depressdes ao
longo da linha de recalque e que estas depressodes atingirdc a presséo de vapor da
agua.

E indispensavel a implantagéo de dispositivos de protegdo para garantir a seguranca do
sistema frente aos fransientes hidraulicos, sobretudo para atenuar as depressées que
ocorrerao na linha.

As ventosas quadrifungio deverao ser instaladas nas estacas:

s 4+0,00;
e 9+0,00;

« 14+10,00;

+ 55+0,00;

+  75+10,00;

s 113+0,00.
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DOCUMENTQ :
Projeto Hidrautico,
Arquiteldnico e Civit

PROJETO :

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE DO MUNICIFIO DE
DATA L IRAUGUBA

4 : : 30/10/2023 BESCRICAO :
JOTA BARRDS [REVISAO: Dimensionamento da Estago de Tratamento de Esgoto no municipie de frauguba -
PROJETOS E ASSESSORIA FOLHAS; Lagoas de estabilizacis (2023-2043)

- | =

[1.1- DADOS GERAIS
P = Populago atendida pefo sistema
Qr = Vazdo média afiluente ao sistema de tratamenic

28,18 is
T = Temperatura média anual do liquido na lagoa 28 °C T
NO= Numero de coliformes fecais do afluente ao sistema 50.000.000,00 CFH00m!
DBG = Carga organica per capita digria {DBC per capita diaria) 45 gihab.dia
Configuragéo do sistema:

2,00 Lagoas facultativas em paraleio, seguido de 2,00 lagoas de maturagic em paraiglo

—

11.2- DADOS P/ LAGOA FACULTATIVA
Quantidade de madules em paralelo

2.00
Q = Vazdo média afluente a cada lagoa facuitativa 14,59 lis
hfac = Profundidade da lagoa facultativa 200 m
Dt = Declividade do talude 2001
Kb20 = Coeficiente de remogéo de DBO & 20 o 0,17
8 = Ceficiente empirico para a equacao de Kb {DBQ) 1,035
Kb2C = Coeficiente de remogfio de Coliformes Fecais & 20 0C 0,30
@ = Ceficiente empirico para a equacao de Kb {CF} 1,07
|1.3 - DADOS P/ LAGOAS DE MATURACAO
Quantidade de modulos em paralelo 2,00
Q = Vazéo média afluente a cada iagoa facultativa 14,59 Ifs
n = Ntmero de lagoas de maturacio em série 1,00 iagoas
hmat = Profundidade das Lagoas de Maturago 1,20 m
[ = Declividade do talude 2,001

tmat = Tempe de detengdo para cada lagoa de maturagio {adotado} 4,50 dias

0,70
1,07

Kb20 = Coeficiente de remogao de Coliformes Feeais & 20 °C
8 = Ceficiente empirico para a equagso de Kb

[2.1- GENERALIDADES

Para o dimensionamente da Lagoa Facultativa, sera utilizado o método emy
superficial maxima aplicada a lagoa.

Este mefodo foi descrito por diversos autores como M. V. SPERLING, D. D. MARA e H. W. PEARSCN. O
critério da taxa de aplicagdo superficial basea-se na necessidade de se ter uma determinada drea de exposicao
a luz solar na lagea, para que o processo de fotossitese acorra.

Assim, este meétodo baseia-se na necessidade de oxigénio para estabilizagio da matéria organica { VON
SPERLING, 1996).

pirico baseado na carga organica
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A carga organica afluente a lagoa é a maiéria organcia dos esgotos de toda populagéc beneficiada pelo
sistema de esgotamento, definida em termes de DBO, dividida pela vazso média afluente 3 iagoa. Esta carga
pode ser obfida afravés da equagdo a seguir:

S=DBCx=xP/Q
Onde:
80 = Carga organica média do afluente (DBG afluente) '
DBO = Carga orgénica per capita diaria (DBO per capita diaria) 0,521 mgrs.hab
P = Populagdo atendida pelo sistema de tfratamento 11.267 hab
Q = Vazie madia afluente ao sistema de tratamento 14,59 lfs

Desta forma, obtém-se o seguinte resultado para a contribuicgo média afiuente a lagoa:
80 = Carga organica média do afluente {DBO afluente} 402,19 mgll

2.3 CALCULO DA CARGA ORGANCIA SUPERFICIAL -

A carga organica superficial varia com a temperatura, latitude, exposicao solar, altitude e outros. Locals com
clima e insolagdo favoraveis como no nordeste brasileiro permitem taxas elevadas. Apesar da existéncia de
inimeras aproximagdes para o céiculo da carga ergénica, a taxa recomendada pela CAGEGE ha SPO-020 (Anexo 2)
esta na faixa de 10C a 350 kg/ha.dia. Dessa forma, fof adotado o valor;

As = Carga orgénica superficial adotada 250,00 kg.ha.dia

{2.4- CALCULO DA AREA DA LAGOA FACULTATIVA

A drea da lagoa facultativa & dada pela carga total afluente a lagoa, dividida pela carga organica superficial.
A equacac a seguir pade ser usada para este célculo:

A= 10x80 xQ/As

Onde:

A fac = Area da lagoa facultativa

8 = Carga organica média do afluente (DBO afluente) 402,18 mgt!

Q = Vazio média afluente ao sistema 1.260,58 m®/dia

As = Carga organcia superficial 250,00 kg.ha.dia
A area da lagoa facuftativa 4 meia profundidade &:

A fac = Area da lagoa faculiativa 20.279,70 m2

[2.5 CALCULO DO VOLUME DA L AGOA FAGULTATIVA-

O volume minime a ser adotado para a lagoa facultativa foi baseade na area da lagoa calcuiada

-~ anteriormente e na profundidade adotada. A profundidade ideal para a lagoa facultativa ests entre 1,5me 3,0m,

valores compravados por diversos pesquisadores (5. Rolim, M. V. Spening, M. W. Pearson e 3. D, Mara}). Ver
equagio a seguir:

Ve = Aggc * Ngye

Onde:

A fac = Area da lagoa facultativa 20.279,70 m?

h fac = Profundidade adotada para lagoa facultativa 2,00 m
© volume da lagoa facuitativa assim obtido &:

V fac = Volume da lagoa facultativa 40.559,40 m®

{26 CALCULODO TEMPO DE DETENGAD

O tempo de detencéio € a razio entre o volume da tagoa e a vazéo média afluente. Segundo S. J. Arceivala
(1873}, o tempe de detencso das lagoas facultativas varia de 7 a 140 dias para temperatura variands enire 5 e
25 °C. Segunda S. A. Silva (1982) o tempo minime de detengdo pra o Nordeste do Brasil & de 6 dias. Segundo
H. W. Pearson e D. D. Mara (1997) o tempo de detencdo minimo deve ser de 5 dias.
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A equagdo a seguir pode ser utilizada para o calculo do tempo de detencao hidraulico desta lagoa:

tHac=Vfac/Q

Onde:

V fac = Volurme da lagoa facultativa 40.588,40 m?

Q = Vazao média afluente ao sisterna 1.260,58 mfdia

Q tempo de detengéo adotado para a fagoa facultativa &

tfac = Tempo de detengéc na lagoa facultativa cafeulado 32,18 dizs
tfac = Tempo de detencsoe na lagoa facuitativa adotado 30,00 dias
[2.7.- CALCULO'DO COEFICIENTE DE REMOCAG BEDBO -

Segundo Mara (1976) pode-se estimar o coeficlente da velotidade de remegio de DBO pela seguinte
equacio empirica:
Kr = Kapx(9) T~

Onde:

Kan = Coeficiente da velocidade de remocio de DBO 0,17

8 = Coeficients empirico para a equacio de Kb 1,035

T = Temperatura média do liquide na lagoa 2800¢°C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remocio de DBO &;
Kr = Coeficiente da velocidade de remocgio de DBO 0,22 dig”

(2.8 ~CALCULG DA CARGA ORGANIGA DO EFLUENTE DA LAGOAFACULTATIVA™

G céleulo da eficiéncia da lagoa facultativa na remogéio de DBO pode ser fefto atraves da equacao a seguir:

a=vVi4++4k ¢t d

1

dgeid

S=SUX a 73
(I+a)xe2d—(1—a)xe2d

Onde

Sp= concentragdo de DBO total afiuente (mg/t) 402,19 mgt

K= coeficiente de remogac de DBO (d) 0,22 dia-1

t= tempo de detencao total (d) 30 dias

d= numerc de dispersfio (adimensional) 0,7 (adotado)
a= 4,45

5= concentracéo de DBO solivet effuente (mgfL) 20,52 mgAl
DBQ particulada efluenie

85 = concentracie de sdlidos suspensos efluente {(adotada) 100,00 mg/t
CBO/SS = relagéio de DBO para sdfidos suspensos {adotada} 0,35 mgbBO/mgSss
DBOgg = concentracdo de DBO pariculada efluente 35 mg/l
DBOe = DBO efluente total = DBGsoltvel + DBOparticulada 65,52 mg/l

(2.9-CALCULO DA EFICIENCIA DALAGOA PARA REMOGAD DE DBQ
S—5
L]
E= Eficiéncia da lagoa facultativa na remocie de DBO 86,20 %

E=100x
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[246- CALCULODO.COEF ICIENTE DE REMOGAG DE COLIFORMES FECAI

Segundo diversos autores como C. 0. Andrade N

eto, §. Rolim B. D. Mara e H. W. Pearson pode-se estimar
o coeficiente da velocidade de remocio de coliforrn

es fecals pela seguinte equacio empirica:

Kr = Kzp%(0) T-20 :

Onde:
Kzo = Coeficiente de remocao de Coliformes Fecais & 20 oG

0,30
8 = Ceficiente empirico para a equacio de Kb 1,07
T = Temperatura média do liquido na fagoa 28 °C
Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remocac de coliformes fecais &
K7 = Coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais 0,52 dia”

[2.41 : cALGULD DO NUMERO DE COLIFORMES FEGAIS NOEFLUENTE - .~

O céleulo da eficiéncia da lagoa facultativa na remogée de cofiformes pode ser feito através da SQUACAC a segelr:

a=v!1+4k.t.d

1
aeZd

o

N=N; x

[

[}
(I+ay? xeZd~(1—a)2xe2d

Onde:

Ny = concentracée de coliformes total sfluents {CF/100mi) 50000300,00 CF/M00mE
K= coeficiente de remogado de coliformes {d-1} 0,52 dia-1

t= tempo de detengéo total (0} 30 dias

d= namero de dispersdo (adimensional) 0.7 (adotado)
a= 6,66

N= concentracéio de coliformes efluente (CFA00mI) 399778,56 CF/M100mi

-CALCULO DA EFICIENCIA DE REMOGAD DE GOLI FORMES FECAIS NA LAGOA FACULTATIVA - -

Ny—N

i}

E=100x

-E= Eficiéncia da lagoa facultativa na remocso de coliformes 99,20 %

[2.13 - DIMENSOES DAS LAGOAS FACULTATIVAS .

hfac = Profundidade da lagoa facultativa

200m
A fac = Area da lagoa facuitativa calcutada 20.279,70 m?
Relagio comprimentofiargura adotada 4
Largura adotada & meia profundidade 725 m
Comprimento calculado 4 meia profundidade 280 m

A fac = Area da lagoa facuitativa adotada

21.025,00 m2
Taxa de aplicago calculada

24114 kg.ha.dia

Jx Drondmno, zut Toomosn

GUFEA BARRDE #3 b

Mapory Barbios L -

Fog Ambmnlma 5 Al 3a0AT00E Pagina Ade 7




Largura adotada fundo

68,5 m
Comprimento caleulado fundo 286 m
Largura adotada NA 785 m
Comprimento caiculade NA 294 m

{2.14 - ACUMULAGAO DE LODO

Taxa de acumulagic anual =

0,05 m¥hab.ano
Populagao de projeto =

11.287 hab
Acumulagéc anual = 563,325 m¥ano
Espessura da camada de lodo anual = 0,014 mianc
Espessura da camada de lodo total = 029 m

A acumulagio de lodo pode ser considerada desprezivel face a profundidade de 2,0 m.

{3.1 - GENERALIDADES

As lagoas de maturagio s4o projetadas com base no tempo de detencéo hidraulica para admitir decaimento
suficiente de organismos patogénicos.

3.2 - CALCULO DA ARFA DAS LAGOAS DE MATURAGAO

As lagoas de maturagio sdo usualmenie prejetadas com baixas profundidades, de forma a maximizar os
efeitos bactericidas da luz solar, bem como da fotossintese, resultando na elevacio do pH. Valores comumente
adotados encontram-se na faixa de 0.8 a 1,5m de profundidade (M. V. Sperling). A Area de cada lagoa de
maturagdo pode ser calcuiada pela seguinte equacao:

A=tmal x Q f hmat

Onde:
A mat =Area de cada lagoa de maturagio

t mat = Tempo de detengiio em cada lagoa de maturagiio 4,50 dias
Q = Vazao média afluenie ao sistema 1.260,58 m¥dia
hmat = Profundidade das Lagoas de Maturagio 1,20 m

Através deste caiculo obtém-se o seguinte resultado;

A mat = Area de cada lagoa de maturagio 472716 m?

- [3.3 - DEFINIGAQ DAS DIMENSOES DA LAGOA

hmat = Profundidade da lagoa maturagao 120 m
A mat = Area da lagoa maturagio calculada 472716 my
Largura adotada NA 684 m
Comprimento adotado NA 749 m
Largura adotada fundo 6386 m
Comprimento adotade funde 70,im
Largura adotada & meia profundidade 66 m
Comprimento adotado & meia profundidade 725 m

Mru\hﬂd_.? Paaafbames Fue by Tiubies
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A mat = Area da lagoa maturagzo adotada 478500 m2

Sera adotada uma chicana longitudinal, de forma que tem-se o comprimento total e largura resultante:
Quantidade de chicanas =

4 chicang
Quantidade de frechos = 5 frechos
L= 362,85 m
B= 13,20 m
Relagdo /B = 27.46
(34 CALGULO DO COEFICIENTE DE DISPERSAD.
Adotando-se a formula de Yanez {1993), tem-se;

ge /B
—0.261 + 0,254 x (L/By + 1014 X (L/B) 2
Onde:
= comprimento total 362,50 m
= largura 13,20 m
= coeficiente de dispersdo 0,04
EX CﬁLCULODGCOEFIGIENTEDEREM CAQ PE COLIFORMES. FECAIS: -~ . T

Segunda diversos autores como C. O. ANDRADE NETQ, S. ROLIM, D. D. MARA e H. W. PEARSON, pode-
se estimar o coeficiente da velocidade de remocao de coliformes fecais pela seguinte equacao empirica:

Ky = Kyox(@) T~

Onde:

Koo = Coeficiente de remog&o de Coliformes Fecais & 20°C 0,70

8 = Coeficiente empirico para a equagio de Kb 1,07

T = Temperatura média do tiquido na lagoa 28 °C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogéio de coliformes fecais &
Ky = Coeficiente da velocidade de remocéoe de coliformes fecais 1,20 dia”’

[3:6- CALCULO DO'NUMERG DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE - e e TR T

O calevio da eficiéncia da fagoa de maturagio na remocio de coliformes pode ser feitc através da equacgio a seguir.

a=vi+4k. t.d

1
dgezd

N=~N; x rl =
(I+a?xerd—(1—g)2xeZd

Onde;

Np= cohcentracdo de coliformes total aflzente (CFH100mb 399775,56 CFM00mi
= coeficiente de remogdo de coliformes (d-1) 1,20 dia-1

t= tempe de detencao total (d) 4.5 dias

d= niimerc de disperso (adimensional) 004

a= 1,33

N= conceniragdo de coliformes efluente {CF/100mi} 3786,55 CFA100m!

A concentragao de coliformes efluente atende 2 resolugéo COEMA 02/2017 que descreve o limite de 5000CF/{00mI

_iﬁli_C.UEO"EUK-EEIQIENQW_DE?REMOGECYDEZ-GGEIEORMES-'F.E_(?ﬁﬁiS%NA:ﬁL-iiGbA'=-BE':HATURAGAO:-:.”
E=100x2e N

E= Eficiéncia da lagoa facultativa na remocéio de coliformes 59,06 %

A A
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{4.1 - EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE DBO

Considerou-se que a DBO eflusnie da iagoa facultativa encontra-se estabilizada.
Dessa forma, a eficiéncia de remogao de DBO do tratamento & a mesma da eficiéncia da lagoa facultativa:

8 = Carga organica do efluente final 55,52 mg/l
eDBO = Eficiéncia do sistema para remog&o de DBO 88,20 %

[4.2 - EFICIENCIA GERAL NA REMOGAQ DE COLIFORMES FECAIS _

Ny —
E=100x%
1)
Onde:
Ny = Nimerc de cofiformes fecais do afluente ao sistema 50.000.000,00 CF/100mi
N = ndmero de coliformes fecais que realmente saem do sistema 3.766,55 CFH00mI

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogdo de cofiformes fecais foi:
e CF = Eficiéncia do sistema kara remocgio de coliformes facais 89,89 %

-~ [4.3-CALCULODAS BIMENSOES DAS LAGOAS

Calculado Acalculada L adot Cadot  proporco Teste

F 20.279,70 72,50 290,00 4,00 ok 21025,00

M 4727,16 66,00 72,50 1,10 ok 4785,00
Adotado A L Cc

F 20.279,70 82,00 162,00

M 4.727,16 31,00 163,00

Sistena Empregado: SERIE DE 1 LAGOA FACULTATIVA E 1 LAGOA DE MATURACAQ COM CHICANA

Lagoa Facultativa
Vazio de dimensicnamento 14,59 is
Carga organica aplicada 506,9925 kg.DBO/ia
Taxa de aplicagio superficial 250,00 kg.DBOQ/ha dia
Tempo de detencdo 30,00 dias
Areada Lagoz Facultativa (a meia profundidade) 21.025,00 m2
Largura de uma lagoa a meia profundidade {adotado) 72,50 m
Comprimente da lagoa a meia profundidade {adotada) 280,00 m

—_ Profundidade da Lagoa Facultativa 200m
Eficiéricia lagoa facultativa na Remogéo de DBO 86,20 %
Eficiéncia da lagoa facultativa na Remogac de Coliformes Fecais 88,20 %

Lagoa de Maturagao

Vazéo de dimensionamento 14,58 Ifs
Tempo de detencio 4.50 dias
Nimero de Lagoas de Maturac&io em Série 1 lagoas
Area de cada Lagoa de maturacio(a meia profundidade) 4.785,00 m?
Largura de uma lagoa a meia profundidade {adotado) 68,00 m
Comprimentc da lagoa a meia profundidade (adotada) 72,50 m
Profundidade das Lagoas de Maturacao 1,20 m
Eficiéncia da lagoa maturagio na Remog&o de Coliformes Fecais 99,06 %
Sistema

Area total tedrica do sistema (a meia profundidade) 51.620,00 m2 g
Eficiéncia Total do Sistema na Remogdo de DBO 86,20 %

DBO finat do Sistema de Tratamento 55,52 mgft
Eficiéncia Total do Sistema na Remocao de Coliformes Fecais 99,89 %
Ndmere de Coliformes Fecais final do Sistema de Tratamento 3.768,55 CFH100m!
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1. OBJETIVOS

O presente documento tem por objetive apresentar e descrever o projeto_estrutural da SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE DO MUNICIPIO DE IRAUGUBA-ESTACACG ELEVATORIA DE
ESGOTO-82, contendo a sua descricio ¢ dimensionamento.

2. NORMAS E SOFTWARE UTILIZADO

Na apdlise, dimensionamento e¢ detalhamento dos clementos estruturais desta

estrutura foram utilizadas as prescricdes indicadas pelas seguintes normas:

NBR 6118 (2014} — Projeto e Execug&o de Obras de Concreto Armado;

NBR 12655 (2015) — Concreto de Cimento Portland-Preparo, Controle, Recebimento
e Aceitacao;

NBR 14931 (2004) — Execucéo de estrutura de concreto;

NBR 15696 (2009) — Formas e Escoramentos para estrutura de Concreto:
NBR 6120 (2019} — Cargas para o céiculo de Estruturas;

NBR 6122 (2019) — Projeto e execugéo de Fundagdes;

NBR 160565{2015) -~ Paredes de Concreto;



SOFTWARE UTILIZADO

Para a andlise estrutural, dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema TQS na
versdo V21.18.5.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada os documentos utilizados como referéncia para o desenvolvimento
do projeto estrutural:

s ARQUIVOS HIDRAULICOS:
SES_IRAUCUBA EFE02-002.004_R1-PL-02:
SES_IRAUGUBA_EEE02-002.004_R1-PL-03;
SES_IRAUGUBA_EEE(02-002.004_R1-PL-04:
SES_IRAUGUBA _EEE02-006_01 RO;
SES_IRAUCUBA_EEE02-007_01_R1

» RELATORIO GEOTECNICO:

il -

1 i
Geotéenica ST's RESUMO 5PT's
Quadros percentuai  IRAUCUBA. dacx

4. MATERIAIS / PARAMETROS

¢ CONCRETO
Para toda estrutura foi utilizado o concreto CLASSE C30(30Mpa)

Peso especifico=2.500kgf/m3
o MODULO DE ELASTICIDADE

O médulo de elasticidade, em tffm2, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a seguir:

AlfaE} EcstGPa) | Eci | Ge

C30 1 26838130672 11183

e ACO ARMADURA PASSIVA

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

Tipo de barra| Es(GPa) | fyk(MPa)} | Massa especifica(kg/m3) i nl




CA-50 210 500 7.850{2,25
CA-60 210 600 7.850} 1,40

4.1 PARAMETRO DE DURABILIDADE

CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte Classe de
Agressividade Ambiental no projeto: IV - Muito Forte.

COBRIMENTOS GERAIS

A definigio dos cobrimentos fol feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente.

A seguir s80 apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos estruturais
existentes no projeto:

Elemenio Estrutural Cobrimento (cmy)
Lajes convencionais (superior / inferior) 4,0/4,0
PAREDES 4.0
| Vigas 4.0
Pilares 4,0
Fundacoes 4.0

5. ACOES E COMBINACOES

5.1 Carga vertical

A seguir s&0 apresentadas as cargas médias utilizadas para o dimensionamento da estrutura.

Pavimento | Peso Proprio (iffm2) | Permanente (1f/m2) | Acidental {tf/m2)
Paredes 0,25 0,10 0,30
Fundacao 0,25 0,10 0,30

5.2 Carga lateral (Empuxo terra nas paredes laterais)

-Peso especifico da terra=1,80tf/m3



6. DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

Para a estrutura em questso, o dimensionamento geotécnico foi realizado de acorde com as
sondagens realizadas préximas ao local, conforme resumo de SPT a seguir a seguir:

RESUMO SPT's SES IRAUCUBA

Tabela 01: RESULTADOS OBTIDOS PARA OS MATERIAIS ENCONTRADOS

Relag&o entre tens&o admissivel e nimero de golpes (SPT)
para a sondagem 8 01

Tipodesolo | Consisténcia | SPT Tensao admissivel Profundidade
Rocha Rija 01 3,24(Kgficm?) 1,15m
alterada

Tabela 02: RESULTADOS OBTIDOS PARA OS MATERIAIS ENCONTRADOS

Relagdo entre tensfio admissivel e namero de golpes (SPT)
para a sondagem S 02

Tipo de solo Consisténcia | SPT Tenséo admissivel Profundidade
Rocha Rija 01 3,12(Kgf/em?) 1,45m
alterada




Tabela 03: RESULTADOS OBTIDOS PARA OS MATERIAIS ENCONTRADOS

Relagéo entre tensdo admissivel e niimero de golpes {SPT)
para a sondagem $ 03

Tipodesolo | Consisténcia | SPT Tensac admissivei Profundidade
Rocha Rii 1 2
alterada ija 0 3,35(Kgf/cm?) 1,05m

Tricdmin=- SPT —
Ladmin=~ SPT -1 =P Tensdo Admissivel.

7. PROCEDIMENTOS A SEREM SEGUIDOS PARA EXECUCAO DA ESTRUTURA DE
CONCRETO

FORMAS

- As formas deverdo ser limpas, removendo concreto velho, gesso, graxa, ou outra
sujeira, bem como pregos e parafusos.

- As formas dever&o apresentar superficie lisa e plana, perfeita estanqueidade, rigidez,
e resisténcia necessaria para resistir aos esforgos oriundos da concretagem sem
apresentar deformacdes, vazamentos de nata ou outro efeito que venha a provocar
defeitos ao concreto.

- Sera aplicado sobre toda a superficie de contato com o concreto um desmoldante

adequado para permitir a desforma sem provocar danos ao concreio.

- A desforma so se processara quando a estrutura tiver resisténcia necessaria para
absorver aos esforcos oriundos da retirada das formas conforme estabelece o item
14.2 da NBR 6118.

- As formas para as paredes do reservatorio serdo do tipo trepante. Caso em fase de
execucdo se opte por utilizar formas do tipo deslizante o projetista devera ser
consultado.

ARMADURAS

- As armaduras serfio posicionadas conforme as indicacbes de projeto, com

cobrimentos rigorosamente garantidos através de espagadores externos de plastico ou

.



argamassa e espagadores internos de arame (suportes de metal} de forma
permitir que as armaduras sejam deslocadas durante a concretagem.

Nao poderdo ser empregados na obra acos de qualidades diferentes das
especificadas no projeto, sem aprovagao do projetista,

As barras de aco dever@io ser convenientemente limpas de qualquer substancia
prejudicial a sua aderéncia, refirando-se as escamas eventualmente destacadas pela
oxidacéo.

O dobramento das barras devera ser feito respeitando-se os raios minimos
preconizados nos itens 6.3.4.1. ¢ 6.3.4.2. da NBR 6118.

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitos de acordo com © previsto no
projeto; as nao previstas deverso atender ao item 6.3.5. da NBR 6118,

CONCRETO

O concreto devera ser dosado para atender a resisténcia caracteristica especificada
no projeto e possuir trabathabilidade adequada para permitir o lancamento e
adensamento de forma a ndo ocorrerem desagregacdes, nichos ou cavernas. No
sera permitidc 0 amassamento manual do concreto.

O concreto devera ser langado fogo apos o amassamento, n&o sendo permitido um
intervalo maior que uma hora entre o final do amassamento e o inicio do lancamenio.
Com o uso de retardadores de Pega o prazo podera ser aumentado de acordo com as

caracteristicas do aditivo.
Em nenhuma hipétese se fara langamento apés o inicio da pega.

O concreto devera ser transportado do local de seu amassamento até o local de
langamento sem que acarrete segregacao ou desagregacdo de seus elementos ou
perda sensivel de qualquer um deles por vazamento ou evaporagéo.

Quando o langamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junia de
concretagem, deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para garantir, ao
reiniciar-se o lancamento, a suficiente ligagao do concreto j& endurecide com o nove
trecho. Antes de reiniciar-se o langamento, devera ser removida a nata e saturada a
superficie da emenda.

Enquanto nao atingir 0 endurecimento satisfatorio, o concreto devera ser protegido
contra agentes prejudiciais, tais como, mudancas bruscas de temperatura, secagem,
chuva forte, aguas torrenciais, agentes quimicos, bem como contra-choques e

L




vibragdes de intensidade ta! que possam provocar fissuracio na massa do concreto ou
prejudicar a sua aderéncia a armadura.

« A protegdo contra a secagem prematura, pelo menos nos sete primeiros dias ap6s o
lancamento do concreto, podera ser feita mantendo umedecida a superficie ou
protegendo-a com uma pelicuta Impermeavel.
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1. INTRODUCAQO

Este memorial tem por objetivo o dimensionamento da estrutura da EEEQD -IRAUCUBA.

2. DADOS E PREMISSAS DE CALCULO

R | DADOS DO SOLO

Peso especifico do solo {(r) 1.800,00 kg/m?*
Tenséio admissivel do solo (Considerado para 3,00 kgf/em?
célculo)

- ] ___DADOS DO CONCRETQ - -
fck 300,00 kgf/cm?
Peso especifico do concreto 2.500,80 kg/m>
ACO
Ago estrutural CA-50 Fyk =5.000,00 kgf/cm?
Ago estrutural CA-60 fyk=6.000,00kgf/cm?

3. CALCULO DAS PAREDES

* SEGUE DIMENSIONAMENTO DAS PAREDES MAIS SOLICITADAS
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CALCULO DO EMPUXO '

Rubrica

A) COEFICIENTE DE COULOMB
Oi=0; p1=0; K=tg2(45°-30/2); K= 0333

B)EMPUXO
E=1Kyi(H2); E=1x0,33x1,8(3,56% ; E=3764Kgf
2 2

C) PONTO DE APLICAGAQ
Y=H/3=1185

DIMOMENTO MAXIMO
M=3764X1,185=4460Kgf.m/m

E) ARMADURAS NAS PAREDES:
M=4,46tf.m; Secso 100x20;fck=30Mpa: As=6,7cm2/m:;
Armaduras adotada: ferro 10.0 cada 12.
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A) COEFICIENTE DE COULOMB
0i= 0; @1=0; K=tg2(45°-30/2); K= 0,333

B) CARREGAMENTO MAXIMO NA BASE
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F=K v:(H) ; E=2115Kgf
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M. max=0,0205x2115x3,402 =501 Kgf.m

Mh-max=0,0223x2115x3,402 =545Kgf.m

d) ARMADURAS NAS PAREDES:

M=0,545f.m; Segdo 100x20; fck=30Mpa; As=1,11cm2/m:; Asmin=2,77cm2/m
Armaduras adotada: ferro 8.0 cada 15,

4. CALCULO DA LAJE DE FUNDO

-Peso Paredes laterais de concreto:
Q1=(7,32+2,32)x3,66x0,20x2500 + (7,32 +0,88)x2,65x0,20x2500 + 3,20x1,21x0,20x2500
Q1=30442Kgf

-Peso Laje superior

Q2=0,64x3,20x0,15x2500

Q2=770Kgf

-Peso escada

Q3=0,8x4,45x0,18x2500

Q3=1600Kgf

-Q1+Q2+Q3=32812Kgf

Carga total por metro quadrado atuante na laje de fundo: Q=32812/7 ,02x3,40=1375kg/m2

Dimensionamento e detalhamento de lajes -Processo simplificado
T Q 5 Lajes VZ21.18.5

C:\TQS\EEEDZ~IRAUCUBA

LULZ BENTQO FILHO

Critérios gerais

RECOBR - Recobrimento geralf{om) ........... 4.00
Recobrimento alternative p/dobras {cm) .... 4.06
fek, kgf/em2 ... 300.00
Coeficiente de mincragdo do concreto . ..... 1.40
Coeficiente de majoragao de esforcos ...... i.40
Coeficiente de minoracdoc do aco ........... 1.15
Altura minima de laje (cm) ... oo, ... 7.00

***001 AVISO: As flechag estdo multiplicadas para estimar deformacdo lenta

A



12> L1
13> LX 712.0 ;LY 340.0 -
14> LAPOS 1 2 3 4 -
i5> ENG ARAR
Laje 1 L¥X 712.0 LY 340.0 H
P O0.8B80 tf/m2 G 0.500 tf/m> LY/LX
KFLEX 0.149 Flecha 0.36 em Flecha LIM 1.13 em Hmin 13 cm
KM 23.5 MX 67.9 tfcm/m
KMy 8.0 MY 192.4 tfom/m
EMXNEG 0.00
KMYNEG 0.00
Apoios Vinculoe Mom Neg tfom/m
{néo compatibilizados)
1 A
2 A
3 A
4 Fiy
Momentos equilibrados
TLaje Mx MY M1 M2 M3 M4
tfem/m tfem/m tfem/m tfem/m tfem/m tfom/m
1 67.9 189 4
Detalhamaento
Laje 1 IX= 712.0 LY= 340.0 H=2Q.
Armad Momen AS N.Fer Bit Compr Espac
tfem/m cm2 mn cm cm
X 67.9 3.00 32 6.3 723 1¢.0
Y 195 4 3.50 46 8.0 351 15.0

5. VERIFICAGAO DA TENSAO ATUANTE NO TERRENO



-Carregamento total atuante no terreno de fundacgo:
Q=32812+6,92x3,20x300+ 7,32x3,60x0,20x2500=52630Kgf
-Tens&o no terreno:

T=52360!732x360=0,20Kgffcm2,

Rukbrica



