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1. Apresentacéo



1. Apresentacao

A HagaPlan Planejamento e Projetos Ltda apresenta a Prefeitura do Municipio de
Jaguariina o Relatorio 05 referente ao “Revisdo e Adequacdo de Projetos das
EstacOes Elevatérias de Esgoto do Municipio de Jaguaritna”, em conformidade com
0 Contrato N° 240/20089.

Este relatorio apresenta o andamento dos trabalhos do contrato em epigrafe, referente ao

Projeto Executivo da Estacdo Elevatoéria de Esgoto 3 na segunda fase de obras.
Este relatério esta subdividido em 2 tomos, conforme segue:
e Tomo | — Projeto Hidraulico-Mecanico;

e Tomo Il — Projeto Elétrico e Estrutural.

Na sequéncia € apresentado o Tomo Il — Parte 2 contendo os servi¢cos geotécnicos e 0

detalhamento executivo da estrutura da estacao elevatoria de esgoto 3.
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2. Consideracoes Iniciais

Atualmente, o municipio de Jaguarilina conta com uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto, a ETE Guedes Camanducaia, com capacidade para tratar 100% de efluentes
liquidos gerados na cidade. Destes, a totalidade proveniente da bacia do rio Camanducaia
ja é tratada. Agora, as atencdes se voltam a sub-bacia do Jaguari. Para isto, foi elaborado
um projeto, dividido em trés etapas, realizado pela EMA Engenharia de Meio Ambiente
Ltda, para a implantacdo de um sistema de coleta e transporte do esgoto para a referida
ETE.

Para solucionar problemas decorridos nas obras de implantacdo da segunda fase do
projeto existente, relacionados principalmente com a topografia do terreno e a geologia do
solo da &rea, que apresenta um subsolo rochoso, a Prefeitura do Municipio de Jaguariina
contratou a HagaPlan Planejamento e Projetos Ltda para adequagcdo do projeto em

guestao e execucdo dos projetos executivos.

No relatério RO1, que corresponde ao Estudo de Concepcdo, foram apresentadas
mudancas e adequacgdes no projeto existente do sistema de esgotamento na fase 2 de
obras do municipio de Jaguariina. Dentre as alteracbes, estd a locacdo da estacdo

elevatoria de esgoto 3, que passara a se localizar na Rua das Andorinhas.

Este relatorio apresenta o relatério geotécnico para método construtivo, € o projeto

estrutural da estagéo elevatoria de esgoto 3.
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3. Projeto Estrutural

3.1. Introducao

O presente memorial tem por finalidade a descricdo geotécnica para métodos construtivos
da EEE 3, pertencente ao Sistema de Esgotos Sanitarios do municipio de Jaguaritina, no
Estado de Sdo Paulo, sendo o relatorio geotécnico para o método construtivo, no qual
apresentada o dimensionamento das colunas que constituirdo um escoramento provisorio

e das paredes definitivas, conforme Anexo 2.

As fundacdes foram dimensionadas em fun¢édo das sondagens do subsolo realizadas para

a execucao do projeto, obedecendo as normas técnicas pertinentes.

3.2. Servigos Geotécnicos
Na &rea prevista para a implantacao da estacdo elevatéria projetada foram executadas
sondagens do terreno para auxiliar na definicdo das fundacbes e métodos construtivos

desta unidade.

Foram executados 3 furos de sondagem a percussdo. Os boletins destas sondagens

estdo apresentados no Anexo 1.

3.2.1 Descricdo do Subsolo

De acordo com as sondagens disponiveis o subsolo local é constituido por uma camada
inicial de aterro composto por uma argila silto-arenosa de consisténcia mole cor amarela,
marrom e cinza, com espessura de 1,6m a 2,0m, sobrejacente aos sedimentos terciarios
da bacia do Parana, compostos inicialmente por uma camada de argila areno-siltosa mole
de cor marrom e cinza escuro até cerca de 4,0m a 5,0m de profundidade, seguida por
uma camada de areia grossa siltosa pouco compacta cor amarela e cinza, com espessura
variando entre 0,5m e 2,0m, abaixo da qual encontra-se material impenetravel a

ferramenta de percusséo, com profundidade variando entre 5,35m a 7,05m.

O nivel d’dgua do lencol freatico foi encontrado a 3,0m de profundidade nas trés

sondagens disponiveis.



3.3 Solucgao de Fundacéao
Em funcdo das caracteristicas do subsolo local, a escavacédo da EEE-3 se dara em argilas
de baixa capacidade suporte e em areia grossa, submersa. Além disto, a base da EEE

sera assente abaixo do provéavel topo rochoso.

Estas caracteristicas impedem a execuc¢ao desta obra através do processo mais usual de
anéis pré-moldados, pois a camada de areia na base podera impedir ou desnivelar a
descida dos anéis e em funcdo da irregularidade do topo rochoso, sera extremamente
dificil manter a escavacdo esgotada através de ponteiras filtrantes, permitindo que haja

fluxo junto ao pé da escavacao, comprometendo a seguranca da obra.

Desta maneira, recomendamos que a escavacao seja feita com a contencédo proviséria e
vedacdo através de colunas de CCP (injetadas a baixa presséao) de diametro de 70cm

espacadas entre eixos de 50cm, em duas fileiras contiguas.

Antes da execucdo das colunas devera ser feita uma escavacdo com 1,4m de
profundidade e com uma sobre-largura de 4,0m em relagéo ao diametro externo da EEE-
3, visando permitir a construcdo posterior da caixa de valvulas sem a necessidade de
demolicdo das colunas de CCP. Esta escavacdo deverd ser feita com taludes 1V:1H e
sera feita totalmente acima do NA do lencol fredtico, ndo necessitando de cuidados
especiais, a ndo ser a previsdo de uma bomba submersivel para esgotamento das aguas
de chuva que eventualmente possam cair sobre a escavagao durante a execucado da

obra.

Apés a escavacado provisoria, deverdo ser executadas colunas de CCP, a baixa pressdo,
de maneira a formar colunas de 70cm de diametro a cada 50cm entre eixo, em duas
camadas, conforme ja citado anteriormente, devendo as colunas da mesma linha serem
executadas alternadamente, uma sim e trés ndo, até que seja completado o anel,
executando-se as colunas restantes também de forma alternada até que seja concluida
cada uma das camadas. As colunas contiguas deverdo ser executadas com defasagem
minima de 48h entre si, tempo este a ser ajustado em obra em funcéo do real tempo de

fim de pega.



Dada a profundidade de escavacao e das caracteristicas dos solos a escavar, a estrutura
definitiva resultard com espessuras elevadas e por esta razdo, € provavel que resulte

tecnicamente mais adequado o revestimento definitivo em concreto moldado.

Assim, uma vez executadas as colunas, inicia-se a escavacgao interna até que seja
atingido o topo rochoso. Uma vez atingido o topo rochoso, a escavacao deve se dar
através do desmonte com auxilio de rompedor pneumatico ou a fogo, caso seja
encontrada rocha sa. A escavacdo em rocha deve ser feita com um afastamento minimo
de 20cm em relacéo a face interna das colunas de CCP. Somente para exemplificar, se o
revestimento definitivo tiver 40cm de espessura no trecho em solo, 0 mesmo devera ter

20cm de espessura no trecho em rocha.

Devido ao fato das colunas de CCP se constituirem de um tratamento do solo e ndo de
uma estrutura propriamente dita, as mesmas podem conter imperfeicdes e porosidade
que permitam ao longo do tempo que surjam pressdes de terra e pressdo de agua na
estrutura definitiva. Assim, a estrutura definitiva devera ser dimensionada para a

totalidade dos empuxos geostaticos e hidrostaticos, conforme a seguir descritos.

3.4 Estruturas
Todos os calculos estruturais estdo apresentados no Anexo 3.



4. Projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo



4. Projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo

4.1. ConsideracgOes Gerais
As propostas arquitetbnicas para a Estacdo Elevatéria de Esgoto estdo apresentadas no
desenho C128-PE-R05-AR-001.

Ja as propostas urbanisticas e paisagisticas estdo apresentadas no desenho C128-PE-
R0O5-UR-001.

4.2. Arquitetura
As propostas de arquitetura para a Estacao Elevatoria de Esgoto 3 compreendem:

4.2.1 Elementos Divisores

4.2.1.1 Alvenaria

Na edificacdo para abrigo do gerador deverd ser utilizada alvenaria de vedacdo com
blocos de concreto aparente nas dimensfes 14x19x19 cm ou 14x19x39 cm conforme
desenho de projeto C128-PE-R05-AR-001.

4.3.1 Cobertura
4.3.1.1 Laje de Concreto Armado

A edificacdo que abriga o gerador devera ter a laje de cobertura em concreto armado.

4.4.1 Revestimentos
4.4.1.1 Pisos

Contrapisos
Os contrapisos deverao ser aplicados como base de protecdo para 0s pisos internos em

contato com o solo da edificagao do gerador.

A espessura minima devera ser de 50 mm, com consumo minimo de cimento de 210

Kg/m3, adicionando-se impermeabilizante, conforme prescri¢cdo do fabricante.
Lavatorio em louga, na cor branca.
Cimentado Desempenado

Externamente as edificacdes, o calcamento deverd ser executado com cimentado

desempenado, devendo este apresentar espessura minima de 20mm.
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A argamassa devera ser lancada sobre o contrapiso sem agua livre na superficie e a
superficie final devera ser desempenada.
4.4.2.1 Paredes e Tetos

Isolamento Acustico em Spray

Visando reduzir o ruido para o exterior, devera ser aplicado internamente isolamento
acustico em “spray” na edificacdo do gerador, conforme indicado no desenho de projeto
C128-PE-R05-AR-001.

4.5.1 Pintura

Pintura com Hidrofugante Incolor a Base de Silicone
Interna e externamente a edificagdo e as superficies deverdo receber pintura com

hidrofugante incolor a base de silicone.

Esta pintura devera ser aplicada para repelir a agua em superficies de alvenaria,

concreto, argamassa e outros materiais que contenham silicatos.

Pintura Esmalte para Esquadrias
As esquadrias da edificacdo deverdo ser pintadas com tinta esmalte acetinada conforme

desenho de projeto.

4.3. Urbanismo e Paisagismo
Para a implantacdo da EEE3 sera necesséria a intervencao urbanistica da area quanto:

e Execucédo de passeio em piso cimentado, em torno da casa do gerador;
e Colocacado de gramado no restante da area externa;

¢ Remocéo de vegetacao existente, se necessario.
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5. Anexos

Anexo 1 — Servi¢cos de Sondagem
Anexo 2 — Relatério Geotécnico

Anexo 3 — Memoéria de Célculo de Estruturas
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A

CRAVESTAK

Construgdes e Comércio Ltda.

-Reforco de Fundagoes (Estacas de Reacdo tipo MEGA) « Fundacdes e Projefos - Consultoria e Pericias - Construgdes e Reformas

' B rer. ll Responsével Técnico ] Data — Ensaio l%
Perfil de Sondagem de Subsolo Carlos Alberto Formentini Martins 21,/09/09 SD15509 SPOW
IComcter’\sﬁcos I Local
Barrilete Amostrador: Rua Cdndido Bueno esq. Rua das Andorinhas — Jaguariina — SP
gext=2" (50.8 mm) gint=1 3/8" (34,9 mm) HCiente
HAGAPLAN PLANEJAMENTO E PROJETOS LTDA.
Martelo: 65kg  Alt. Queda: 75cm
Revestimento: 2 1/2” (63,5 mm)
Gol d . . 98 Classificacdo do solo;
RN leontimetros) Grafico: ‘”‘Cd‘g §ufo‘m Eé ¢
SN SPT n° golpes / 30cm  |profundidade| 2 3 Consisténcia das Argilas ou Compacidade das Areias
de N.A. 2
(m) 15 15 15 SPT ¢ Eg Coloragdo do Solo
WO0,00 10 20 30 40 50 WO0,00 0.00
Argila Arenosa (aterro), consisténcia
mole, cor: marrom.
1 [ 2 3 1,60
2,00 Argila Silto—arenosa (aterro), consisténcia —
2 3 3 6 mole, cor: marrom, cinza escuro.
NA:3,00m
Argila Silto—arenosa, consisténcia mole
3 3 3 6 — adi ;
~ - a média, cor: marrom, cinza escuro.
4,00 .
< 2 4 - Areia grossa Argilo—siltosa, pouco compacta a —
95}00 - ' T — 500 muito compacta, cor: marrom, cinza escuro. 7j
10 30 — 3[3/ 5 94770 5,35 Silte Arenoso a Rocha Alterada, muito
! 10 20 30 40 50 compacto, cor: amarelo, marrom, cinza.
90,00
85,00

Obs: Avango a trado até 2,45 m. Lavagem entre 2,45 e 535 m.

Revestimento até 4,00 m.

Nivel d'agua inicicl a 3,00 m.

Limite da sondagem a 94,70 m (impenetravel a percussdo).

Lavagem por Tempo:

10 min: de 5,30 para 5,32 m;
10 min: de 5,32 para 5,33 m;

10 min: de 5,33 para 5,35 m;

Av. Brigadeiro Rafael Tobias Aguiar, 715 - Jd. Aurélia - Campinas / SP - CEP: 13033-010 - Fone/Fax: (019) 3213-2336



A

CRAVESTAK

Construgdes e Comércio Ltda.

-Reforco de Fundagoes (Estacas de Reacdo tipo MEGA) « Fundacdes e Projefos - Consultoria e Pericias - Construgdes e Reformas

rlRew‘. I Responsavel Técnico mo — Ensaio lﬁ)digo Furo:
Perfil de Sondagem de Subsolo Carlos Alberto Formentini Martins 21/09/09 SD15509 Spoz

ICorocterTsﬁcos I Local

Barrilete Amostrador: Rua Candido Bueno esq. Rua das Andorinhas — Jaguarina — SP

fext=2" (50.8 mm) int=1 3/8" (34,9 mm) HClente
Martelo: 65kg Alt. Queda: 75cm

Revestimento: 2 1/2" (63,5 mm)

HAGAPLAN PLANEJAMENTO E PROJETOS LTDA.

Golpes por camada X Inici i gé C\GSSW‘\COQ@O do solo;

RN (centimetros) Grafico: mcd\s ﬁuro‘m gg
SN SPT n° golpes / 30cm Profundidade "gg Consisténcia das Argilas ou Compacidade das Areias
(m) SPT de N.A. g ” B

15 15 15 o3 Coloragdo do Solo

WO0,00 10 20 30 40 50 WO0,00 0.00
Argila Silto—arenosa (aterro), consisténcia média
3 3 . & a mole, cor: amarelo, marrom, cinza.
2,00 -
2 2 2 4
NA:3,00m
2 2 2 4 Argila Silto—arenosa, consisténcia mole
a rija, cor: marrom, c¢inza escuro.

2 2 2 4
95,00

3 3 110 113 o 5,50 N

- - o R 95,95 6,05 | Silte Arenoso a Rocha Alterada, medianamente compacto —
a muito compacto, cor: amarelo, marrom, cinza.
10 20 30 40 50

90,00
85,00

Obs: Avanco a trado até 3,45 m. Lavagem entre 3,45 e 6,05 m.

Revestimento até 5,00 m.

Nivel d'@gua inicial a 3,00 m.
Limite do sondagem a 93,95 m (impenetravel & percussdo).

Av. Brigadeiro Rafael Tobias Aguiar, 715 - Jd. Aurélia - Campinas / SP - CEP: 13033-010 - Fone/Fax: (019) 3213-2336



A

CRAVESTAK

Construgdes e Comércio Ltda.

-Reforco de Fundagoes (Estacas de Reacdo tipo MEGA) « Fundacdes e Projefos - Consultoria e Pericias - Construgdes e Reformas

' B rer. | Responsavel Técnico Data — Ensaio Cédigo Furo:
Perfil de Sondagem de Subsolo Carlos Alberto Formentini Martins 21/09/09 SD15509 SPOB

ICorocterTst'\cos I Local

Barrilete Amostrador: Rua Candido Bueno esq. Rua das Andorinhas — Jaguaritna — SP

Pext=2" (50.8 mm) gint=1 3/8" (34,9 mm) DClente

HAGAPLAN PLANEJAMENTO E PROJETOS LTDA.
Martelo: 65kg  Alt. Queda: 75cm

Revestimento: 2 1/2" (63,5 mm)

Golpes por camada . . %§ C\OSSWCGQ@O do solo;
R N (centimetros) Grafico: \mcd\;) Eurpo‘m gg
SN SPT n° golpes / 30cm  |profundidade 23 Consisténcia das Argilas ou Compacidade das Areias
de NA | 2
(m) 15 15 15 SPT ¢ e Coloragdo do Solo
WO0,00 10 20 30 40 50 WO0,00 0.00
Argila Silto—arenosa (aterro), consisténcia
média, cor: amarelo, cinza, roxo.
3 3 )
- © I 1,80
. 4 4 “ Argila porosa (aterro), consisténcia média,
») O / .
/ cor: vermelho, marrom.
/ NA:3,00m | 3,00
o122 |4 H —
| Argila Areno—siltosa, consisténcia média &
< . . A I a mole, cor: marrom, cinza escuro. _
J J J 1@} “ @
95,00 | 5,00 iy
| —_ =
3 3 4 7 | e
‘ Areia grossa Siltosa, pouco compacta a T T
4 4 ¢ 10 muito compacta, cor: amarelo, roxo, cinza.| — —
20/03 T 192,97 17,05 s
YAVYAUN) - - -
10 20 30 40 50
90,00
35,00
Obs: Avango a trado até 35,45 m. Lavagem entre 5,45 e /7,05 m. Lavagem por Tempo:
Revestimento até 5,00 m. 10 min: de 7,03 para 7,03 m;
Nivel d’égua inicial a 3,00 m. 10 min: de 7,03 para 7,05 m;
Limite da sondagem a 92,97 m (impenetravel & percussdo). 10 min: de 7,05 para 7,05 m;

Av. Brigadeiro Rafael Tobias Aguiar, 715 - Jd. Aurélia - Campinas / SP - CEP: 13033-010 - Fone/Fax: (019) 3213-2336
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Sao0 Paulo, 26 de Fevereiro de 2010.
A

HAGAPLAN PLANEJAMENTO E PROJETOS S/C LTDA
Praca Ramos de Azevedo, 206, 15° andar - Conj. 1510 e 1520.
01037-010 - Sao Paulo - SP

Fone (011) 3334-0355

At.: Eng. Edson Victor de Souza

Ref.. EEE-3 e Abrigo para o Grupo Gerador — Jaguariuna — SP
Relatério Geotécnico sobre o Método Construtivo

Prezados Senhores,

1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Estamos encaminhando através desta o nosso relatério geotécnico sobre o tipo de fundagao para o
abrigo do grupo gerador e a definicdo do método construtivo a ser empregado na construgdo da estagéo
elevatéria de esgotos EEE-3, ambos a serem implantados na esquina das ruas Andorinha e Candido
Bueno, em Jaguariuna — SP.

A EEE-3 apresenta didmetro interno de 3,8m, didmetro externo de 4,6m e profundidade de 7,3m.
Anexa a EEE-3 ha uma caixa de valvulas com dimensofes internas de 3,0m x 2,7m, com 1,45m de
profundidade. O abrigo do grupo gerador se constitui numa edificagdo térrea, com dimensdes internas de
3,0m x 5,6m

2. DADOS DISPONIVEIS

Para a elaboragao deste relatério técnico dispunhamos dos seguintes documentos:

21 Boletins de sondagens a percussdo SP-01 a SP-03, emitidas pela Cravestak Construgbes e
Comércio Ltda em 21/09/2009;
2.2 Desenhos de implantagao geral, planta e cortes da EEE-3, fornecidos por V.Sas;

3. DESCRIGAO DO SUBSOLO LOCAL

De acordo com as sondagens disponiveis o subsolo local é constituido por uma camada inicial de
aterro composto por uma argila silto-arenosa de consisténcia mole cor amarela, marrom e cinza, com
espessura de 1,6m a 2,0m, sobrejacente aos sedimentos tercidrios da bacia do Parana, compostos

Rua Andréa Paulinetti, 367, Sl 4 - 04707-051 - S&do Paulo — SP - fone: 5182-5043 / fax: 5182-9678 — sergioludemann@Ildmeng.com.br
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inicialmente por uma camada de argila areno-siltosa mole de cor marrom e cinza escuro até cerca de 4,0m
a 5,0m de profundidade, seguida por uma camada de areia grossa siltosa pouco compacta cor amarela e
cinza, com espessura variando entre 0,5m e 2,0m, abaixo da qual encontra-se material impenetravel a
ferramenta de percussao, com profundidade variando entre 5,35m a 7,05m.

O nivel d’agua do lencol freatico foi encontrado a 3,0m de profundidade nas trés sondagens
disponiveis.

4, DESCRIGAO DO METODO CONSTRUTIVO

Em funcgéo das caracteristicas do subsolo local, a escavagédo da EEE-3 se dara em argilas de baixa
capacidade suporte € em areia grossa, submersa. Além disto, a base da EEE sera assente abaixo do
provavel topo rochoso.

Estas caracteristicas impedem a execugao desta obra através do processo mais usual de anéis pré-
moldados, pois a camada de areia na base podera impedir ou desnivelar a descida dos anéis e em fungéo
da irregularidade do topo rochoso, sera extremamente dificil manter a escavagdo esgotada através de
ponteiras filtrantes, permitindo que haja fluxo junto ao pé da escavagédo, comprometendo a seguranga da
obra.

Desta maneira, recomendamos que a escavagao seja feita com a contengéo provisoria e vedagéo
através de colunas de CCP (injetadas a baixa pressao) de didmetro de 70cm espagadas entre eixos de
50cm, em duas fileiras contiguas, conforme indicado no croquis abaixo.

COLUN

REATERRO

1,40

COLUNA DE CCP MICRO—ESTACAS

TOPO ROCHOSO

Figura 1: Croquis da solugao proposta em colunas de CCP

Rua Andréa Paulinetti, 367, Sl 4 - 04707-051 - S&do Paulo — SP - fone: 5182-5043 / fax: 5182-9678 — sergioludemann@Ildmeng.com.br
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Antes da execucgdo das colunas devera ser feita uma escavagdo com 1,4m de profundidade e com
uma sobre-largura de 4,0m em relagdo ao didmetro externo da EEE-3, visando permitir a construgao
posterior da caixa de valvulas sem a necessidade de demolicdo das colunas de CCP. Esta escavacgao
devera ser feita com taludes 1V:1H e sera feita totalmente acima do NA do lencol freatico, ndo necessitando
de cuidados especiais, a ndo ser a previsdo de uma bomba submersivel para esgotamento das aguas de
chuva que eventualmente possam cair sobre a escavagao durante a execugéo da obra.

Apds a escavagao provisoéria, deverdo ser executadas colunas de CCP, a baixa pressao, de
maneira a formar colunas de 70cm de didmetro a cada 50cm entre eixo, em duas camadas, conforme ja
citado anteriormente e conforme indicado no croquis acima, devendo as colunas da mesma linha serem
executadas alternadamente, uma sim e trés ndo, até que seja completado o anel, executando-se as colunas
restantes também de forma alternada até que seja concluida cada uma das camadas. As colunas contiguas
deverado ser executadas com defasagem minima de 48h entre si, tempo este a ser ajustado em obra em
funcédo do real tempo de fim de pega.

Dada a profundidade de escavagéo e das caracteristicas dos solos a escavar, a estrutura definitiva
resultara com espessuras elevadas e por esta razio, € provavel que resulte tecnicamente mais adequado o
revestimento definitivo em concreto moldado.

Assim, uma vez executadas as colunas, inicia-se a escavacao interna até que seja atingido o topo
rochoso. Uma vez atingido o topo rochoso, a escavagéo deve se dar através do desmonte com auxilio de
rompedor pneumatico ou a fogo, caso seja encontrada rocha sa. A escavagéo em rocha deve ser feita com
um afastamento minimo de 20cm em relagdo a face interna das colunas de CCP. Somente para
exemplificar, se o revestimento definitivo tiver 40cm de espessura no trecho em solo, o0 mesmo devera ter
20cm de espessura no trecho em rocha.

Devido ao fato das colunas de CCP se constituirem de um tratamento do solo € ndo de uma
estrutura propriamente dita, as mesmas podem conter imperfeigdes e porosidade que permitam ao longo do
tempo que surjam pressoes de terra e pressao de agua na estrutura definitiva. Assim, a estrutura definitiva
devera ser dimensionada para a totalidade dos empuxos geostaticos e hidrostaticos, conforme a seguir
descritos.

5. DIAGRAMAS DE EMPUXO E DIMENSIONAMENTRO DAS COLUNAS

Para o dimensionamento, tanto das colunas que se constituirdo em escoramento provisério, como
para a parede definitiva, devera ser considerado empuxo em repouso, que pode ser estimado com base na
expressao 5.1 abaixo:

o, =2k, (5.1)

em que:
Oh= pressao em repouso (tf/mz);
v = peso especifico do solo (tf/ma);
z = profundidade analisada (m);
ko = coeficiente de empuxo em repouso;
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Para a determinacdo dos diagramas de empuxo, considerar os pardmetros geotécnicos
apresentados no Quadro 4.1 a seguir, os quais foram obtidos com base em experiéncias anteriores e dados
disponiveis na bibliografia consultada.

Quadro 4.1 — Parametros de resisténcia para os solos

Camada vy (kN/m3)  c' (kPa) ¢ (°) Ko
Argila Porosa 16,0 50 22 0,6
Areia Siltosa 17,0 5,0 28 0,5

Como o limite entre a camada de argila porosa e de areia siltosa ndo se faz constante,
recomendamos, para fins de dimensionamento estrutural do revestimento definitivo considerar um
coeficiente de empuxo em repouso constante de:

Ko = 0,60

Podera ser considerado um diagrama triangular conforme indicado no croquis abaixo:

ARGILA POROSA

6,17

TOPO ROCHOSO

Figura 5.1 — Diagrama de empuxo geostatico

A sobrecarga distribuida de 1,0tf/m?2, para levar em conta materiais e equipamentos, foi determinada
através da NC-03/1980, conforme mostrado na figura 5.2 e calculado conforme a expressao 5.3 a seguir.

b X

NEREREREREEIRK

N
L/Q;L/\\ L(s\>
|

|

|

|

|

|

Figura 5.2 — Diagrama de sobrecarga localizada junto a escavacéao (equipamentos e materiais)
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e, :p—x[ﬂz—ﬂl+%x(56n 2, —sen 2,82)} (5.3)

v

A planilha detalhada com os célculos e a saida grafica se encontra no anexo A. Objetivando otimizar
o dimensionamento do escoramento, esta sobrecarga distribuida foi considerada afastada no minimo 1,5m
em relagdo ao topo da vala e restrita a uma faixa de largura de 5,0m.

Devera também ser considerado um diagrama de empuxo hidrostatico. As sondagens indicam NA a
3,0m de profundidade, mas para fins de dimensionamento, considerar NA 1,0m acima do nivel das
sondagens, ou seja, devera ser considerado empuxo hidrostatico desde os 2,0m de profundidade até a cota
inferior da laje de fundo.

As colunas deverao ter um consumo estimado de cimento de 450kg/m?, de maneira a resultar nos
seguintes pardmetros de resisténcia para o dimensionamento das colunas em CCP:

e Resisténcia a compresséo simples: fck = 2,0 MPa aos 28 dias (200,0 tf/m?);
e Coesao das colunas: ¢ = 60,0 kPa;
¢ Densidade das colunas: y = 18,0 kKN/m3;

A carga normal de compressao nas colunas pode ser calculada com base na expresséo abaixo:

N =0,.Rp
Onde:
N = carga normal de compress&o (if);
On = press&o em repouso (tf/m”);
Rp = raio do pogo (m)

Neste caso, considerando que a EEE tera didmetro externo de 4,6m e com a proposta de duas
colunas de CCP com 70cm de didmetro secantes, o didmetro externo do poco sera de 7,15m, conforme
indicado no croquis abaixo:

MICRO—ESTACAS

COLUNAS DE C

Figura 5.3 — Planta esquematica com as dimensdes do pogo e espessura da parede em CCP
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Considerando a maior profundidade em solo de 6,17m (ver figura 5.1), a tensao horizontal na face
do pogo sera de:
o, =1,7.6,17.0,60 = 6,29tf / m?

E a carga normal de compressao sera de:

N =6,29.7,15 = 45,0tf

Como as colunas de CCP seréo feitas em duas camadas secantes, a espessura da parede de CCP
sera de 1,07m, conforme indicado na figura 5.3 acima. Portanto, a tensdo de compressdo nas colunas sera
de:

Cocp = %’3 = 42,0tf /m?

Considerando que a resisténcia minima requerida para as colunas seja de fck = 200,0 tf/m?, a

resisténcia de projeto sera de:

~200,0

f, =142,0tf / m2

Como a resisténcia de projeto € maior do que a tensdo aplicada, o dimensionamento proposto esta
satisfatorio e podera ser adotado.
Nao se faz necessario tratamento de fundo, pois a escavacgao estara com seu fundo em rocha.

6. RECOMENDAGOES FINAIS

Antes do inicio das escavagdes devera ser verificada a integridade das colunas de CCP, a partir da
amostragem de 10 (dez) colunas, utilizando-se uma sonda rotativa com um amostrador de parede dupla
(9=HW), em baixa rotacdo de perfuracdo e utilizacdo de uma quantidade minima possivel de agua de
recirculacédo. Objetiva-se recuperar as amostras como o minimo de danos, para a realizagdo de ensaios em
laboratério. A perda de area na segéao transversal devido a perfuragéo (desde que devidamente executada)
nao compromete a resisténcia das estruturas. Recomenda-se o preenchimento do furo apés finalizagao de
cada perfuragdo por meio de calda de cimento. Em cada sondagem prevista deverdo ser coletadas
amostras a cada metro para selegao posterior e definigdo da quantidade de ensaios de laboratério de
compressao simples ou demais ensaios que se tornem necessarios.

Por dentro das colunas de CCP da camada interna deverdo ser executadas micro-estacas injetadas
com didmetro de perfuragdo de 100mm (conforme indicado no figura 5.3), no interior das quais serao
introduzidos tubos Schedule SC 40 com didmetro de 2” para servir de armacao. Estas micro-estacas
servirdo para unir as pontas das colunas de CCP que, por ndo apresentarem todas o0 mesmo comprimento,
devido as irregularidades do topo rochoso, poderdo ndo apresentar o efeito de arco satisfatorio, sendo
necessario solidarizar as colunas a rocha. Além deste efeito, as micro-estacas também ser&o responsaveis
pela vedagao do contato coluna — rocha, que pode nao ser totalmente preenchido quando da execugao das
colunas, também devido a irregularidades do provavel topo rochoso e as limitacbes do equipamento de
injecéo das colunas.
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Com a solugao proposta ndo havera a necessidade de executar nenhum sistema de rebaixamento
do lencol freatico, pois as colunas de CCP fardo a contencao e a vedagao provisoria. No entanto, deve-se
prever em obra uma bomba submersivel para o esgotamento da escavacéo caso haja percolagdo por uma
eventual fratura ou descontinuidade do topo rochoso. Caso esta eventual fratura ou descontinuidade seja
significativa, podera, ainda, ser necessario injetar nata de cimento sob pressdo para garantir a
estanqueidade desejada da escavagao.

Esta obra devera ser acompanhada por um engenheiro geotécnico para que eventuais ajustes as
recomendagdes ora proposta possam ser feitos em fungéo das reais caracteristicas do subsolo local.

Recomenda-se que antes do inicio da execugéo da obra seja feita uma sondagem mista, percussao
rotativa, localizada no centro do pogo para que se possa ter uma nogdo mais clara da qualidade da rocha a
ser desmontada.

Sem mais para 0 momento, colocamo-nos a disposicdo de V.Sas. para quaisquer esclarecimentos
adicionais que se fizerem necessarios e subscrevemo-nos,

Atenciosamente,
LUDEMANN ENGENHEIROS ASSOCIADOS S/S LTDA

__________

Eng. Sérgio Murari Ludemann
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A - CALCULO DE SOBRECARGA PARA ESPAGO SEMI-INFINITO

z (m)
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50

B1
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

B2
1,57
1,50
1,44
1,37
1,31
1,25
1,19
1,13
1,08
1,03
0,98
0,79
0,64
0,54
0,46
0,40

Sobrecarga em Espago Semi-infinito (NC-03/80)

o (tfim?)
1,50
1,37
1,25
1,13
1,01
0,91
0,81
0,72
0,64
0,56
0,50
0,27
0,16
0,09
0,06
0,04

z (m)
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50

vy)
Inmnu

0,00 020 0,40

3,00 tf/m

1,50 m

0,60

m

0,80

2
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Dat Folha N°
HagaPlan aa ona
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

1 GENERALIDADES

O presente memorial foi elaborado para o calculo da Estacédo Elevatéria de Esgoto EEE-3, que faz parte da

Estacao Elevatoria de Esgoto do Municipio de Jaguariuna.

Os parametros e materiais utilizados no projeto foram:

MATERIAIS
(070] aTol¢=1 (o =11 14U 1 (V] = I fck > 30MPa
(0%0] o141 (o JeTe] [§] g =T 3o [T 0 0 = fck > 20MPa

COEFICIENTES DE SEGURANCA
— Majoracéo das acgdes
Carga ACIAENTAL ..o vf=1,40

(07T (o b= T 1= g 0 F= T LY o1 (SRR vf=1,40

— Minoragdo da resisténcia

SOBRECARGAS - COBERTURA

S To] o] (=T or=T o - PRSP 300 kgf/m?
PESOS ADOTADOS

(070] (o1 =1 (o JF= 112 0 7= (o [0 X 2,50 tf/m>
AAGO ..ottt 7,85 tf/m®
FUNDACAO

Conforme parecer de Geotecnia HGP-048-GTRT-01-0.DOC da Ludemann Engenheiros Associados S/S Ltda.
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2 PLANTAS - LAJE SUPERIOR E LAJE DE FUNDO

POCO CIRCULAR — PLANTA DA LAJE TAMPA
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POCO CIRCULAR — PLANTA DA LAJE DE FUNDO
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Data Folha N°
HagaPlan
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CORTE B-B
565.050 565.050
i 2y
o = Qe vl
L] ]
P
v v o
s s
| LA
ISR Al ] -
MICRO—ESTACA > S [ L ., “l Ea < MICRO—ESTACA
" © = ‘\
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R
ol —
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. 2 Je o
TOPO_ROCHOSO B i el : NA MIN. 559.020 UL . B TOPO_ROCHOSO

558.120

9 o
e ?
2 @ aaasasasasasasalaiaialaiOsesal

3 LAJE DE FUNDO

3.1 Composicdo de cargas nalaje de fundo L.F (nivel 558,12)

Sub-pressao de agua

Pes0 eSPECfiCO da AQUA ........eeiii e Yrzo = 1,00 tf/m>
Cota de nivel d’agua (conforme parecer GEOtECNICO): ....oeveevivvieiiiiiiiee e eeririeeeee e 565,05 - 2,00 = 563,05m
hna = 563,05 - (558,12-0,40)= 5,33 m

Sub-press&o: P = yu0 X hya = 1,00 x 5,33 = 5,33 tf/m?
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Peso préprio da laje de fundo

Peso especifico do concreto ......ueveveeevccciiieeeee e,
Espessura da laje ..o

Peso préprio da laje: g = yeonec X € = 2,50 x 0,40 = 1,00 tf/m?

Presséo final na laje de fundo
Press3o final: 5,33 — 1,00 = 4,33 tf/m?

3.2 Dimensionamento da laje de fundo

Calculo dos esforgos solicitantes

Obs: esforgos obtidos segundo a tabela “PLATTEN”.

Mr — Momento radial

Mt — Momento anelar

Mr=Mt=1 x p X a’
m

onde

p = carregamento distribuido uniformemente sobre a placa

a = raio da placa

m = coeficiente para obteng¢ao do esforgo (tabelado)

portanto

Mr=Mt=_1 x 4,33x2,30° =4,30 ttm/m

5,33
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HagaPlan Data Folha N°
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado
3.3 Célculo da armadura superior:
bw =100 cm h=40cm d=34cm d=6cm
fck = 25 MPa
M = 4,30 tfm/m

A, = 6,00 cm?/m

Para ¢ 10 ¢/ 12,5

Fissuracao

fck = 250 kgf//cm? coef. fluéncia = 1,5

bw=100cm h=40cm

As =6,40cm? (¢ 10 ¢/ 12,5); Ass=6,40 cm? (¢10 c/ 12,5)
Fi=10 mm Eta=2,25

Mr = 43,00 kn.m Nr =0 tf
Sigc = 0,38 kn/cm®  Sigs = 21,30 kn/cm?
X=7,12cm

W1 =0,09 mm W2=0,38 mm (w1 ew2>0,2mm — nao ok)

3.4 Célculo da armadura inferior:

As nec = Asminimo = 0,15% x bw x h = 0,15 % x 100 x 40 = 6,00 cm?
Adotado ¢ 10 mmc/ 12,5
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4.1 Composicéo de cargas atuantes na parede PAR.1 (40/713)

Pressao hidrostatica entre parede e CCP

T Yol T o =Yg Toto T £- TR= To 11 - RS YH2o = 1,00 tf/m>
Cota de nivel d’agua (conforme parecer GeotécniCo): ........ccoiiieiiiiiieiiiiiiiiiieeeeeene 565,05 - 2,00 = 563,05m
hna = 563,05 - 559,05 = 4,00 m

Empuxo hidrostatico E = y20 X hya = 1,00 x 4,00 = 4,00 tf/m?

Parametros de solo (conforme parecer de Geotecnia):
Empuxo em repouso:
0,=17 solo * h * Ko

y solo = 1,60 tf/m?

C = 0,50 tf/m?
p=22°
Ko = 0,60

Empuxos externos:

Eterra minimo = 0,20 x y solo x h = 0,20 x 1,60 x 6,00 = 1,92 tf/m?
Eterra = 1,60 x 0,60 x 2,00 = 1,92 tf/m?

Eterra submerso = (1,60 — 1,00) x 0,60 x 4,00 = 1,44 tf/m’
Eagua =7 agua x h = 1,00 x 4,00 = 4,00 tf/m?
Total = Eigra + Eagua = 1,44 + 4,00 = 5,44 tf/m®

Empuxo interno
Eagua =7 agua x h = 1,00 x 2,80 = 2,80 tf/m*

Obs: utilizaremos para calculo dos esfor¢gos de normal anelar, momento e cortante atuantes no reservatério, as
tabelas constantes nos volumes VI e VIl dos livros de “Theorie und Berechnung — Rotationssymmetrischer
Bauwerker”.
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HagaPlan Data Folha N°
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k=[3x(1-p%)"°/(@xh)*
n=1/6
onde
h = espessura parede reservatério
a = raio do reservatorio
p = pressao atuante no reservatério
L = altura do reservatério
k=[(3x(1-0,17%)"°/ (2,30 x 0,40)]>°
k=1,36
k.L=1,36.6,00=8,20
como k . L > 8, para calculo adotaremos k. L =8
Calculo da normal anelar
Ne=pxaxFN
Calculo do momento
My =pxaxhxFm/o

L k2 Fn Ng k4 Fm/w My
0,0 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,1 0,0990 0,0990 | 11,2387 0,0000 0,0000 0,0000
0,2 0,1981 0,1981 | 24786 0,0004 0,0004 0,0020
0,3 0,2991 0,2991 | 13,7423 0,0014 0,0014 0,0070
0,4 0,4064 0,4064 | 15,0849 0,0026 0,0026 0,0130
05 0,5241 05241 | 65575 0,0010 0,0010 0,0050
0,6 0,6428 0,6428 | 8,0427 -0,0097 -0,0097 -0,0485
0,7 0,7133 0,7133 | 18,9248 -0,0351 -0,0351 -0,1757
0,8 0,6293 0,6293 | 7,8738 -0,0606 -0,0606 -0,3033
0,9 0,3049 0,3049 | 13,8149 -0,0142 -0,0142 -0,0711
1,0 0,0000 0,0000 |  0,0000 0,2562 0,2562 1,2822




QP MEMORIA DE CALCULO

HagaPlan Data Folha N°
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado
H RESERV | My L Ng HRESERV | L
0,0 0,0000 0,0 0,0000 0,0 0,0
0,6 0,0000 0,1 1,2387 0,6 0,1
1,2 0,0020 0,2 2,4786 1,2 0,2
1,8 0,0070 0,3 3,7423 1,8 0,3
2,4 0,0130 0,4 5,0849 2,4 0,4
3,0 0,0050 0,5 6,5575 3,0 0,5
3,6 -0,0485 0,6 8,0427 3,6 0,6
4,2 -0,1757 0,7 8,9248 4,2 0,7
4.8 -0,3033 0,8 7,8738 4.8 0,8
54 -0,0711 0,9 3,8149 54 0,9
6,0 1,2822 1,0 0,0000 6,0 1,0
Calculo da normal anelar
VALORES NQ
10,0000 -
9,0000
8,0000 -
7,0000 -
6,0000 -
4,0000 -
3,0000 / \
2,0000 / \
1,0000 / \
0,0000 >
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MEMORIA DE CALCULO

Dat Folha N°
HagaPlan aa ona
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

Calculo do momento

1,4000 ~

1,2000

VALORES MY

1,0000

0,8000

0,6000

0,4000

/ —&— VALORES MY

0,2000

0,0000 * T * T * T *

>

24

-0,2000

-0,4000 -

Calculo da cortante

Qy=pxaxhxkxFQw
H=1+Qy

FQ/w

Qy

0,0

-0,0001

-0,0001

-0,0007

1,0

0,5489

0,5489

3,7361

Dimensionamento da parede devido aos esforgos
No = 8,92 tfim

My = 1,28 tfm/m

Qy = +3,74 tf
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Dat Folha N°
HagaPlan aa ona
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

Para momento fletor

b,=100cm h=40cm d=35cm d=5cm
fck = 25 MPa

Asnes = 6,00 cm?/m — ¢ 12,5mmc/ 15

Verificagdo da fissuragdo na parede

fck = 250 kgf//lcm? coef. fluéncia = 1,5

bw=100cm h=40cm

As =8,33 cm? (¢ 12,5 mm c/ 15) As; =8,33cm? (¢ 12,5 mm c/ 15)
Fi=125mm Eta=2,25

Mr=1,28tftm Nr=0tf

Sigc = 0,10 kn/cm? Sigs = 5,00 kn/cm?

X=797

W1 =0,01 mm W2=0,10 mm (w1 e w2 > 0,2 mm — ok)

Adota-se ¢ 12,5 mm c/ 15

4.2 Composicao de cargas atuantes na parede PAR.1 -trecho embutido em rocha (20/90)

Pressao hidrostatica entre parede e CCP

T Yol T o =T od 1 Tote T £- TR= To 11 - SRR Yh2o = 1,00 tf/m?>
Cota de nivel d’agua (conforme parecer GEOtECNICO): ......ceeevvivireeiiiiieeeiiieeeeeiieeee s 565,05 - 2,00 = 563,05m
hna = 563,05 - 558,12 = 4,93 m

Empuxo hidrostatico E = yyp0 X hya = 1,00 x 4,93 = 4,93 = 5,00 tf/m?

Empuxo interno
Eagua =7 agua x h = 1,00 x 2,80 = 2,80 tf/m®
Obs: utilizaremos para calculo dos esfor¢gos de normal anelar, momento e cortante atuantes no reservatério, as

tabelas constantes nos volumes VI e VIl dos livros de “Theorie und Berechnung — Rotationssymmetrischer

Bauwerker”.



QP MEMORIA DE CALCULO

HagaPlan Data Folha N°
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado
k=[3x(1-p%)"°/(@xh)*
n=1/6
onde
h = espessura parede reservatério
a = raio do reservatorio
p = pressao atuante no reservatério
L = altura do reservatério
k=[(3x(1-0,17%)°/(2,10 x 0,20)]°°
k=2,01
k.L=2,01.7,00=14,00
como k . L > 8, para calculo adotaremos k. L =8
Calculo da normal anelar
Ne=pxaxFN
Calculo do momento
My =pxaxhxFm/o
L k2 Fn Ng k4 Fm/w My

0,0 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0362 0,0362 0,0760
0,1 0,0591 0,0591 | 0,6206 0,0113 0,0113 0,0237
0,2 0,1731 0,1731| 1,8176 0,0002 0,0002 0,0004
0,3 0,2916 0,2916 | 3,0618 -0,0010 -0,0010 -0,0021
04 0,4068 0,4068 | 4,2714 0,0011 0,0011 0,0023
0,5 0,5259 0,5259 | 5,5220 0,0005 0,0005 0,0011
0,6 0,6438 0,6438 | 6,7599 -0,0098 -0,0098 -0,0206
0,7 0,7130 0,7130 | 7,4865 -0,0351 -0,0351 -0,0737
0,8 0,6278 0,6278 | 6,5919 -0,0695 -0,0695 -0,1460
0,9 0,3049 0,3049 | 13,2015 -0,0142 -0,0142 -0,0298
1,0 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,2562 0,2562 0,5380




v
P

MEMORIA DE CALCULO

HagaPlan Data Folha N°
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado
H RESERV | My Nqg H RESERV | L
0,0 0,0760 0,0 0,0000 0,0 0,0
0,7 0,0237 0,1 0,6206 0,7 0,1
1,4 0,0004 0,2 1,8176 1,4 0,2
21 -0,0021 0,3 3,0618 21 0,3
2,8 0,0023 0,4 4,2714 2,8 0,4
3,5 0,0011 0,5 5,5220 3,5 0,5
4,2 -0,0206 0,6 6,7599 4,2 0,6
4,9 -0,0737 0,7 7,4865 4,9 0,7
5,6 -0,1460 0,8 6,5919 5,6 0,8
6,3 -0,0298 0,9 3,2015 6,3 0,9
7,0 0,5380 1,0 0,0000 7,0 1,0
Célculo da normal anelar
VALORES NQ
8,0000 -
7,0000 -
6,0000
5,0000 -
3,0000
2,0000
1,0000 -
0,0000 24 *
0,0 0,7 1,4 2.1 2,8 3,5 4,2 4,9 5,6 6,3 7,0
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MEMORIA DE CALCULO

Dat Folha N°
HagaPlan aa ona
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

Calculo do momento

0,6000 ~

0,5000

VALORES MY

0,4000 +

0,3000 4

0,2000 +

0,1000

0,0000 \

7,0

-0,1000

-0,2000 -

Calculo da cortante

Qy=pxaxhxkxFQw

H=+Qy

L k2

FQ/w

Qy

0,0

-0,0363

-0,0363

-0,1532

1,0

0,5489

0,5489

2,3169

Dimensionamento da parede devido aos esforgos
No = 7,49 tf/m

My = 0,54 tfm/m

Qy = +2,32 {f

—e— VALORES MY
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Dat Folha N°
HagaPlan aa ona
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

Para momento fletor

by,=100cm h=20cm d=14cm d=6cm
fck = 25 MPa

Asnes = 3,00 cm?/m — ¢ 12,5mmc/ 15

Verificagao da fissuragdo na parede

fck = 250 kgf//lcm? coef. fluéncia = 1,5

bw=100cm h=20cm

As =8,33 cm? (¢ 12,5 mm c/ 15) As; =8,33cm? (¢ 12,5 mm c/ 15)
Fi=125mm Eta=2,25

Mr=0,54 tfm Nr=0tf

Sigc = 0,10 kn/cm®  Sigs = 1,00 kn/cm?

X =467

W1 =0,01 mm W2=0,02mm (w1ew2>0,2mm — ok)

Adota-se ¢ 12,5 mm c/ 15

5 LAJE SUPERIOR — NiVEL 565,05

5.1 Composicédo de cargas na laje Superior (nivel 565,05)

Peso préprio da laje

Peso especifico dO CONCIELO ....oooiii i

ESPESSUIra da 1@J€ ....uvvieeiiiiiiiiiii s

Peso proprio da laje: g = yeonc X € =2,50. 0,15 = 0,375 tf/m?
Sobrecarga técnica : q = 300 kgf/m? = 0,30 tf/m?

Dimensionamento da laje
M=q*?/8=0,70 * 1,502/ 8 = 0,20 tfm/m
R=q*1/2=0,70*1,50 /2 =0,525 tf/m
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Dat Folha N°
HagaPlan aa ona
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

Calculo da armadura:

para M = 0,20 tfm/m; Bw =100 cm; Hw=15cm ;d =10cm
fck = 25 MPa

Asminimo = 0,10% x bw x h = 0,10 % x 100 x 15 = 1,50 cm?*m
Asnec = 1,50 cm?—> adotado ¢ 6,3 mm ¢/ 15

Fissuracao

fck = 250 kgf//cm? bw=100cm h=15cm

As =2,13 cm? (¢ 6,3 c/15) As;=2,13 cm? (¢ 6,3 ¢/15)
Fi=6,3 mm Eta= 2,25

Mr=0,20 tf.m Nr=0tf

Sigc = 0,20 kn/cm®  Sigs = 10,17 kn/cm?

X =2,21

W1 =0,013 mmW2 = 0,15 mm (w1 e w2 > 0,2 mm — ok)

5.2 Dimensionamento das vigas da laje Superior

V1 (25/30)
Peso proprio ( Yeone = 2,50 tfim?)
g=0,25x0,30 x2,50 = 0,19 tf/m

para tomada de carga nas vigas, consideraremos RLj pela situagdo mais desfavoravel:
RLj=q*1/2=0,70*1,50 /2 =0,525 tfim
Q total = 0,19 + (0,525*2) = 1,24 tf/m

Mméx = q*L?/8 = 1,24*1,35%/8 = 0,28 tfm
R =q*L/2=1,24%1,35/2 = 0,84 tf

para Mpos = 0,28 tfm; Bw = 25 cm; Hw = 30 cm —Agnec = 1,13 cm?— adotado 2 ¢ 10 mm
paraV = 0,84 tf ; Bw = 25 cm; Hw = 30 cm —Agnec = 3,50 cm?m—> adotado ¢ 6,3mm c/ 15
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HagaPlan Data Folha N°
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado
V2 (25/40)

Peso proprio ( yeone = 2,50 tfim®)

g =0,25x0,40 x 2,50 = 0,25 tf/m

para tomada de carga nas vigas, consideraremos RLj pela situagdo mais desfavoravel:
RLj= q*1/2=0,70*1,50 /2 =0,525 tf/m

Q total = 0,25 + (0,525*2) = 1,30 tf/m

Mmax = q*L?/8 = 1,30%4,20%/8 = 2,87 tfm
R =q*L/2=1,30%4,20/2 = 2,73 {f

para Mpos = 2,87 tfm; Bw = 25 cm; Hw = 40 cm —Agnec = 2,80 cm?- adotado 3 ¢ 12,5 mm
paraV =2,73 tf ; Bw = 25 cm; Hw = 40 cm —>Agnec = 3,50 cm?m—> adotado ¢ 6,3mm c/ 15

V3 (25/40)

Peso proprio ( yeone = 2,50 tf/m®)

g =0,25x 0,40 x 2,50 = 0,25 tf/m

para tomada de carga nas vigas, consideraremos RLj pela situagao mais desfavoravel:
RLj= q*1/2=0,70*1,50 /2 =0,525 tf/m

Q total = 0,25 + (0,525*2) = 1,30 tf/m

Mmax = q*L?/8 = 1,30*3,70%/8 = 2,22 tfm
R =qg*L/2=1,30*3,70/2 = 2,40 tf

para Mpos = 2,22 tfm; Bw = 25 cm; Hw = 40 cm —Agnec = 2,80 cm’— adotado 3 ¢ 12,5 mm
para V = 2,40 tf ; Bw = 25 cm; Hw = 40 cm —Agnes = 3,50 cm?/m—> adotado ¢ 6,3 mm ¢/ 15

V4 = V7 (25/30)

Peso proprio ( yeone = 2,50 tfim®)

g=0,25x0,30 x 2,50 = 0,19 tf/m

para tomada de carga nas vigas, consideraremos RLj pela situagdo mais desfavoravel:
RLj= q*1/2=0,70*1,50 /2= 0,525 tf/m

Q total = 0,19 + (0,525*2) = 1,24 tfim
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Dat Folha N°
HagaPlan aa ona
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

Mmax = q*L?/8 = 1,24*1,05%/8 = 0,17 tfm
R = q*L/2=1,24*1,05/2 = 0,65 tf

para Mpos = 0,17 tfm; Bw = 25 cm; Hw = 30 cm —Agpec = 1,13 cm?-s adotado 2 ¢ 10 mm

paraV = 0,65 tf ; Bw = 25 cm; Hw = 30 cm —>Agnec = 3,50 cm?m—> adotado ¢ 6,3mm c/ 15

V5 = V6 (25/30)

Peso proprio ( Yeone = 2,50 tfim®)

g =10,25x0,30 x 2,50 = 0,19 tf/m

para tomada de carga nas vigas, consideraremos RLj pela situagdo mais desfavoravel:
RLj= q*1/2=0,70*1,50 /2= 0,525 tf/m

Q total = 0,19 + (0,525*2) = 1,24 tfim

Mmax = q*L?/8 = 1,24*2,05%/8 = 0,65 tfm
R =q*L/2=1,24%2,05/2 = 1,27 tf

para Mpos = 0,65 tfm; Bw = 25 cm; Hw = 30 cm —Agnec = 1,13 cm?— adotado 2 ¢ 10 mm
paraV = 1,27 tf ; Bw = 25 cm; Hw = 30 cm —Agnec = 3,50 cm?m—> adotado ¢ 6,3mm c/ 15

5.3 Dimensionamento das Placas Pré-moldadas

Peso préprio da laje

LYol XY o=Tod 1 Tote e [0 XN o] Lo 1= (o RS Yeonc = 2,50 tf/m®
ESPESSUra da [3J€ .....eiiiiiiiiiiee et a e e e=0,12moue=0,10m
Peso préprio da laje: g = yeonc X €

Sobrecarga técnica : q = 300 kgf/m? = 0,30 tf/m?
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0
HagaPlan Data Folha N
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

PLACA PRE—MOLDADA
PL.2 (1x)

232

—
—

46

K|

92
i
5

46

43 146 43

g =0,10 x 2,50 = 0,25 tf/m

Q total = 0,25+0,30 = 0,55 tf/m

Mmax = q*L*/8 = 0,55*0,922/8 = 0,06 tfm

R = g*L/2= 0,55*0,92/2 = 0,25 tf

para M = 0,06 tfm/m ; Bw = 100 cm; Hw = 10 cm —>Agnec = 1,50 cm?m — adotado ¢ 6,3mmc/ 15
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MEMORIA DE CALCULO

Dat Folha N°
HagaPlan aa ona
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

PLACA PRE—MOLDADA

PL.3 (1x)

122

102
%

25 76

25

10

g=0,10 x 2,50 = 0,25 tf/m

Q total = 0,25+0,30 = 0,55 tf/m

Mmax = q*L?/8 = 0,55%1,22%/8 = 0,10 tfm
R =q*L/2= 0,55%"1,22/2 = 0,33 tf

para M = 0,10 tfm/m ; Bw = 100 cm; Hw = 10 cm —Ag,ec = 1,50 cm?m — adotado ¢ 6,3mmc/ 15
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MEMORIA DE CALCULO

HagaPlan Data Folha N°
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado
PLACA PRE—MOLDADA PL.1 (3x)
| 312 i
L X
2 %g 2
o —+
@ B ot [
73 166 73

g=0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m
Q total = 0,30+0,30 = 0,60 tf/m

Mmax = q*L?/8 = 0,60*3,12%/8 = 0,73 tfm
R = g*L/2= 0,60*3,12/2 = 0,94 tf

paraM = 0,73 tfm/m ; Bw = 100 cm; Hw = 12 cm —>Agnec = 3,11 cm?m — adotado ¢ 6,3mmc/ 10
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Dat Folha N°
HagaPlan aa ona
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

6 DIMENSIONAMENTO DAS PAREDES PAR.2A 4

Parametros de solo (conforme parecer de Geotecnia):
Empuxo em repouso:

O,=y solo *h * Ko

y solo = 1,60 tf/m?

C = 0,50 tf/m?
9=22°
Ko = 0,60

Empuxos externos:

Eterra minimo = 0,20 x y solo x h = 0,20 x 1,60 x 1,40 = 0,45 tf/m?
Etera = 1,60 x 0,60 x 1,40 = 1,35 tf/m”

Empuxo interno

Eaqua =y agua xh =1,00 x 1,20 = 1,20 tf/m’

Ly

M=qg*l?/6=1,35x 1,40/ 6 = 0,44 tfm/m

Calculo da armadura:

para M = 0,44 tfm/m; Bw=100cm; Hw=20cm;d=15cm

fck = 25 MPa

As nec = Asminimo = 0,10% x bw x h = 0,10 % x 100 x 20 = 2,00 cm?/m
Asnec = 3,00 cm’~ adotado ¢ 8 mm ¢/ 15



QP MEMORIA DE CALCULO

Dat Folha N°
HagaPlan aa ona
Cliente Doc N°
Obra/Titulo Responsavel Revisado

7 DIMENSIONAMENTO LAJE INTERMEDIARIA

Peso de agua :

p=yaguaxh =1,00x 1,40 = 1,40 tf/m?

(PSPPI IS4

Ly

SN

Lx

L,=300m  L,=280m

Mmax =q *L?/8=1,20x 2,80/ 8 = 1,18 tfm/m

Calculo da armadura na menor dimensao:

bw =100 cm h=20cm d=15cm d=5cm
fck = 25 MPa

As nec = 3,00 cm*m - Adota-se ¢ 10 c/ 15

Asminimo = 0,10% x bw x h =0,10 % x 100 x 25 = 2,50 cm?/m



6. Desenhos



6. Desenhos

Relacdo de Desenhos

Desenho N ° Descricéo Reviséo
C128-PE-R05-GE-001 Planta de Localizagéo — FI. 1/1 0
C128-PE-R05-GE-002 Implantagdo da EEE3 — FI. 1/1 0

Projeto Executivo de Arquitetura — Plantas, Cortes e Elevacdes — Fl.

C128-PE-R05-AR-001 11 0
C128-PE-R05-UR-001 Urbanismo e Paisagismo — FI. 1/1 0
C128-PE-R05-ES-001 Planta da Laje de Fundo e Tampa da EEE3 — FI. 1/2 0
C128-PE-R05-ES-002 Cortes e Detalhamento das Placas da EEE3 — FI. 2/2 0
C128-PE-R05-ES-003 Armacéao da Laje de Fundo e Tampa da EEE3 — FI. 1/2 0
C128-PE-RO5-ES-004 é/r;nagéo das Paredes, Vigas e Placas Pré-Moldadas da EEE3 — Fl. 0
C128-PE-R05-ES-005 Detalhes do Cesto da EEE3 — FI. 1/1 0

11
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NOTAS:
1— CONCRETO ESTRUTURAL fck > 25 MPa. (FATOR A/C 0,5)
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EXECUTADO POR Prefeitura do Municipio de Jaguaridna N
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ACEITO: / / APROVADO POR.:  JOSE EDUARDO F. LEITE AREA PROJ.: MUNICIPIO DE JAGUARIUNA ESCALA:
VISTO: VR ASS. CREA: 0600851886 MARCO/10 SUB—AREA PROJ.. EEE 3 1:25
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EXECUTADO POR Prefeitura do Municipio de Jaguaridna N
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LISTA DOS  FERROS
POCO CIRCULAR — ARMACAO DA LAJE DE FUNDO POCO CIRCULAR — ARMACAO DA LAJE DA TAMPA CORTE 1-1 PAR.1 (40-20/733) (1x) v | ? | o [COMPRIMENTOS (cm)
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2 3la ! 7 6.3] 10| VARIAVEL 1300
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i | | | No-5 @ 6.3 C/15 C=VAR | | | g 3l
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EXECUTADO POR Prefeitura do Municipio de Jaguaridna N
DATA REVISAO EXECUTADO POR | APROVADO POR — — DESENHOS DE REFERENCIA NUMERO NOTAS P.M.J. ~—— HaagaPlan ) ) )
VISTO E ACEITO “ REVISAO E ADEQUAGCAO DE PROJETOS DAS ESTACOES
Planejomento e %—ems Ltdo. ELEVATORIAS DE ESGOTO DO MUNICIPIO DE JAGUARIUNA REV.. | FL.
ESTA ACEITACAO NAO ISENTA A CONTRATADA DAS RESPONSABILIDADES 0 OW/O2

E OBRIGAGOES ESTABELECIDAS NO CONTRATO DES CARLOS VITOR MARCO/0 PROJETO EXECUTIVO DA ESTAQAO ELEVATORIA DE ESGOTO N°. CONTRATADA
ANALISADO: / / PROJ: FABIO T. OYAMADA MARCO/10 ARMACAO DAS LAJES DE FUNDO E DE TAMPA, V.2 E V.3 E PAR.T C128—PE—R05—-ES—-003
ACEITO: /) APROVADO POR..  JOSE EDUARDO F. LEITE AREA PROJ.: MUNICIPIO DE JAGUARIUNA ESCALA:
VISTO: VR ASS. CREA: 0600851886 MARGO/10 SUB—AREA PROJ.. EEE 3 1:25




VIGA V.A (18/60) (1x) PAR.2 (20/145) (1x) PAR.3=PAR.4 (20/145) (2x) LISTA  DOS FERROS
ESC. 1:25 ESC. 1:25 ESC. 1:25 N 2 Q COMPRIMENTOS (cm)
21 N13 ¢/15 2 @10 17 N19 ¢/15 2 @10 (mm) UNITARIO TOTAL
17 N7 /15 2 @10 N12 NTS i N 389 1167
N5 2 8 3 349 1047
2 B10-N12 2 $10-N18
= — — — & i i TF — — = ' i JH — =5 3 0] 4 349 1396
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, 3 28 ol || 2 210-N11 || NEE | 2 210-N17 || N7 g é g ;;g 23579;
J8=z o
! | 0 | | o | | o 6 8| 10| VARIAVEL 900
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