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1 GENERALIDADES

O presente memorial foi elaborado para o cálculo da Estação Elevatória de Esgoto EEE- 4, que faz parte da Estação Elevatória de Esgoto do Município de Jaguariúna.

Os parâmetros e materiais utilizados no projeto foram:

MATERIAIS

Concreto estrutural
fck ( 30 MPa

Lastro de 
fck ( 10 MPa

COEFICIENTES DE SEGURANÇA

· Majoração das ações

Carga acidental
(f =1,40

Carga permanente
(f =1,40

· Minoração da resistência

Aço
(s =1,15

Concreto
(c =1,40

SOBRECARGAS - COBERTURA

Sobrecarga
300 kgf/m2
PESOS ADOTADOS

Concreto armado
2,50 tf/m3
Aço
7,85 tf/m3
FUNDAÇÃO

Conforme Parecer Geotécnico PT-10.567-EG01-005.DOC da GEOBRAX  Engenharia. 

2 PLANTAS – LAJE SUPERIOR E LAJE DE FUNDO

[image: image1.wmf]
[image: image2.wmf]
3 LAJE DE FUNDO

3.1 Composição de cargas na laje de fundo L.F (nível 559,52)

Sub-pressão de água

Peso específico da água
(H2O = 1,00 tf/m3
Cota de nível d’água (conforme parecer Geotécnico): 
563,85 – 3,00 = 560,85 m

 hNA = 560,85  - ( 559,52 - 0,30 ) =  1,63 m

Sub-pressão: P =  (H2O x hNA = 1,00 x 1,63  = 1,63 tf/m2
Peso próprio da laje de fundo

Peso específico do concreto
(conc = 2,50 tf/m3
Espessura da laje
e = 0,30 m
Peso próprio da laje: g = (conc x e = 2,50 x 0,30 = 0,75 tf/m2
Pressão final na laje de fundo

Pressão final: 1,63 – 0,75 = 0,88 tf/m2
Rebaixando o lençol freático temos devido ao peso próprio:

Peso próprio da laje cobertura (placas prémoldadas e LJ):

Ø = 2,00 m;
h = 12 cm

Vol = π * r² * h

Vol = π * 1,00² * 0,12 = 0,38 m³

Vol = π * 1,00² * 0,10 = 0,31 m³

Lj = 0,31 – (0,10 * 1,80 * 1,50) = 0,04
PLJ = (0,38 + 0,04) * 2,50 = 1,05 tf

Peso próprio da Parede:

Øext = 2,00 + 0,60 = 2,60 m;


Øint = 2,00 m; esp = 30 cm; h = 4,63 m

Vol = (π * rext² * h)  – (π * rint² * h ) = 10,03 m³

PPar = 10,03 * 2,50 = 25,10 tf

Peso próprio da Parede intermediária:

Vol = [(0,15 * 0,55 * 1,20) + (0,15 * 0,4 * 0,60)]  = 0,135 m³

PPar = 0,135 * 2,50 = 0,34 tf

Peso devido a sobrecarga:

Ø = 2,00 + 0,30 = 2,30 m;
sc = 300 kgf/m²

A = π * r²  = 4,15 m²

Psc = 4,15 * 0,30 = 1,25  tf

Peso total = 1,05 + 25,10 + 0,34 + 1,25  ≈ 27,80 tf

Q = 27,80 tf / 4,15 = 6,70 tf/m²

3.2 Dimensionamento da laje de fundo

Cálculo dos esforços solicitantes

Obs: esforços obtidos segundo a tabela “PLATTEN”.

Mr – Momento radial

Mt – Momento anelar

Mr = Mt =  1   x  p  x  a2 

 
     m

onde

p = carregamento distribuído uniformemente sobre a placa

a = raio da placa

m = coeficiente para obtenção do esforço (tabelado)

portanto

Mr = Mt =   1    x   6,70 x 1,15 2  = 1,66 tfm/m


     5,33

Cálculo da armadura superior:

bw = 100 cm 

h = 30 cm

d = 25 cm

d’ = 5 cm

fck = 30 MPa

M = 1,66 tfm/m

As = 4,50 cm2/m

Para ( 10 mm c/ 15
Fissuração

fck = 300 kgf//cm²
coef. fluência = 1,5

bw = 100 cm
h = 30 cm

As = 5,33 cm² (( 10 c/ 15);
As1 = 5,33 cm² ((10 c/ 15)

Fi = 10 mm;
Eta = 2,25

Mr = 16,60 kN.m;

Nr = 0 tf

σc = 0,26 kN/cm2
;
σs = 13,49 kN/cm2

X = 5,52 cm

Wk = 0,032 mm (w1 ou  w2  ≤ 0,2 mm –ok )

Cálculo da armadura inferior:

As nec = Asminimo = 0,15% x bw x h = 0,15 % x 100 x 30 = 4,50 cm²

Adotado ( 10 mm c/ 15

4 PAREDE CIRCULAR 

4.1 Composição de cargas atuantes na parede PAR.1 (30/463)

Cota de nível d’água (conforme parecer Geotécnico): 
563,85 – 3,00 = 560,85 m

 hNA = 560,85  - ( 559,52 - 0,30 ) =  1,63 m

Parâmetros de solo (conforme parecer Geotécnico):

Empuxo ativo:
Empativo = Ka * ( solo * h – 2 * c * √Ka

ka = coeficiente de empuxo ativo = (1-senΦ)/(1+senΦ)

Aterro argiloso mole:

( solo = 1,70 tf/m³

C = 0,50 tf/m²

φ = 25 °

Ka = 0,40 

Areia siltosa:

( solo = 1,80 tf/m³

C = 0,00 tf/m²

φ = 30 °

Ka = 0,30
Peso específico da água 
(H2O = 1,00 tf/m3

A favor da segurança adotaremos para cálculo e dimensionamento das paredes os parâmetros de solo que geram esforços mais críticos:

Empuxo mínimo devido ao solo

σmin  = 0,20 * (solo * h  = 0,20 * 1,80 * 3,00 = 1,08 tf/m2

σmin  = 0,20 * (solo * h  = 0,20 * 0,80 * 1,63 = 0,26 tf/m2

q = (solo * h = 1,80*3,00 = 5,40 * Ka

q =  5,40 * Ka = 1,62 tf/m2

σmin  = 1,62 + 0,26 = 1,88 tf/m2

solo não submerso:

Para h=0,00→ σa  = 0,30*(1,80 * 0)  = 0 tf/m2

Para h=2,00→ σa  = 0,30*(1,80 * 3,00) = 1,62 tf/m2

solo submerso:

Para h=1,63→ σa  = 0,30*(0,80 * 1,63) = 0,39 tf/m2

Peso de solo não submerso q = (solo * h = 1,80*3,00 = 5,40
q =  5,40 * Ka = 1,62 tf/m2

qtotal = 1,62 + 0,39 = 2,01 tf/m²

Empuxo devido a sobrecarga: ( sobrecarga adotada q=0,30 tf/m²)

EmpSC = q * Ka = 0,30 * 0,30 = 0,10 tf/m²

Eágua = (água x h

Eágua = 1,00 x 1,63 = 1,63 tf/m² 

Total = 2,01 + 0,10 + 1,63 = 3,74 tf/m2

Obs: utilizaremos para cálculo dos esforços de normal anelar, momento e cortante atuantes no reservatório, as tabelas constantes nos volumes VI e VII dos livros “Theorie und Berechnung – Rotationssymmetrischer Bauwerker”.
k = [(3 x (1 - (2))0,5 / (a x h)]0,5
( = 1 / 6
Onde
h = espessura parede reservatório

a = raio do reservatório

p = pressão atuante no reservatório

L = altura do reservatório
k = [(3 x (1 - 0,172))0,5 / (1,00 x 0,30)]0,5
k = 2,385
k . L = 2,385 . 2,10 = 5,00
como k . L ≤  8, para cálculo adotaremos k . L = 5
Cálculo da normal anelar 

N( = p x a x FN
Cálculo do momento 

My = p x a x h x Fm/(
	η
	k2
	Fn
	Nq
	k4
	Fm/w
	My

	0,0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000

	0,1
	0,1116
	0,1116
	0,4174
	0,0011
	0,0011
	0,0012

	0,2
	0,2249
	0,2249
	0,8411
	0,0005
	0,0005
	0,0006

	0,3
	0,3385
	0,3385
	1,2660
	-0,0038
	-0,0038
	-0,0043

	0,4
	0,4448
	0,4448
	1,6636
	-0,0136
	-0,0136
	-0,0153

	0,5
	0,5271
	0,5271
	1,9714
	-0,0297
	-0,0297
	-0,0333

	0,6
	0,5581
	0,5581
	2,0873
	-0,0491
	-0,0491
	-0,0551

	0,7
	0,5062
	0,5062
	1,8932
	-0,0614
	-0,0614
	-0,0689

	0,8
	0,3536
	0,3536
	1,3225
	-0,0440
	-0,0440
	-0,0494

	0,9
	0,1351
	0,1351
	0,5053
	0,0395
	0,0395
	0,0443

	1,0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,2324
	0,2324
	0,2608

	H RESERV
	My
	η
	
	
	Nq
	H RESERV
	η

	0,00
	0,0000
	0,0
	
	
	0,0000
	0,00
	0,0

	0,21
	0,0012
	0,1
	
	
	0,4174
	0,21
	0,1

	0,42
	0,0006
	0,2
	
	
	0,8411
	0,42
	0,2

	0,63
	-0,0043
	0,3
	
	
	1,2660
	0,63
	0,3

	0,84
	-0,0153
	0,4
	
	
	1,6636
	0,84
	0,4

	1,05
	-0,0333
	0,5
	
	
	1,9714
	1,05
	0,5


	1,26
	-0,0551
	0,6
	
	
	2,0873
	1,26
	0,6

	1,47
	-0,0689
	0,7
	
	
	1,8932
	1,47
	0,7

	1,68
	-0,0494
	0,8
	
	
	1,3225
	1,68
	0,8

	1,89
	0,0443
	0,9
	
	
	0,5053
	1,89
	0,9

	2,10
	0,2608
	1,0
	
	
	0,0000
	2,10
	1,0


Cálculo da normal anelar 
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Cálculo do momento 
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Cálculo da cortante 

Qy = p x a x h x k x FQ/(
H = ( Qy
	η
	k2
	FQ/w
	Qy

	0,0
	0,0028
	0,0028
	0,0075

	1,0
	0,5269
	0,5269
	1,4100


Dimensionamento da parede devido aos esforços

N( = 2,10 tf/m

My = 0,26 tfm/m

Qy = +1,41 tf

Para momento fletor

bw = 100 cm 
h = 30 cm
d = 25 cm
d’ = 5 cm

fck = 30 MPa

Asnec = 4,50 cm2/m
→
( 10 mm c/ 15

Verificação da fissuração na parede

Para ( 10 mm c/ 15
fck = 300 kgf//cm²
coef. fluência = 1,5

bw = 100 cm
h = 30 cm

As = 5,33 cm² (( 10 c/ 15);
As1 = 5,33 cm² ((10 c/ 15)

Fi = 10 mm;
Eta = 2,25

Mr = 2,60 kN.m;

Nr = 0 tf

σc = 0,04 kN/cm2
;
σs = 2,92 kN/cm2

X = 5,52 cm

Wk = 0,001 mm (w1 ou  w2  ( 0,2 mm – ok )
5 LAJE SUPERIOR – NÍVEL 563,85
5.1 Composição de cargas na laje Superior  (nível 563,85)

Peso próprio da laje 

Peso específico do concreto 
(conc = 2,50 tf/m3
Espessura da laje 
e = 0,22 m
Peso próprio da laje: g = (conc x e = 2,50 . 0,22 = 0,55 tf/m2
Sobrecarga técnica : q = 300 kgf/m² = 0,30 tf/m²

Dimensionamento da laje 

Mb = q*l² / 2 = 0,85 * 0,65² / 2 = 0,18 tfm/m

Cálculo da armadura:

para M =  0,18 tfm/m; Bw = 100 cm; Hw = 22 cm ; d = 17 cm

fck = 30 MPa

Asminimo = 0,15% x bw x h = 0,15 % x 100 x 22 = 3,30 cm²/m

Asnec = 3,30 cm2( adotado ( 10 mm c/ 15

5.2 Dimensionamento das Placas Pré-moldadas   

Peso próprio da laje 

Peso específico do concreto 
(conc = 2,50 tf/m3
Espessura da laje 
e = 0,12 m
Peso próprio da laje: g = (conc x e = 0,30 tf/m²
Sobrecarga técnica : q = 300 kgf/m² = 0,30 tf/m²

[image: image5.wmf]
Adotando-se o vão mais crítico:
Q total = 0,30+0,30 = 0,60 tf/m

Mmáx = q*L²/8 = 0,60*2,12²/8 = 0,34 tfm

para M =  0,34 tfm/m ; Bw = 100 cm; Hw = 12 cm (Asnec = 1,80 cm2/m ( adotado  ( 6,3 mm c/ 15
6 DIMENSIONAMENTO DAS PAREDES PAR. 2 A 4 
Parâmetros de solo (conforme parecer Geotécnico):

Empuxo ativo:
Empativo = Ka * ( solo * h – 2 * c * √Ka

A favor da segurança adotaremos para cálculo e dimensionamento das paredes os parâmetros de solo que geram esforços mais críticos:

Empuxos externos:

Eterra mínimo = 0,20 x  ( solo x h = 0,20 x 1,80 x 1,85 = 0,67 tf/m²

Eterra = 0,30 x 1,80 x 1,85 = 0,99 tf/m2

[image: image6.wmf]
M = q*l² / 6 = 0,99 x 1,85² / 6 = 0,57 tfm/m

Cálculo da armadura:

para M =  0,57  tfm/m; Bw = 100 cm; Hw = 25 cm ; d = 20 cm

fck = 30 MPa

Asminimo = 0,15% x bw x h = 0,15 % x 100 x 25 = 3,75 cm²/m

adotado  ( 10 mm c/ 15

7 Dimensionamento Laje de Fundo (Nível 562,25)
Peso próprio das Paredes:

Vol = [(0,25 * 1,85 * 1,60 * 2 ) + (0,25 * 1,85 * 1,60 )]  = 2,22 m³

PPar = 2,22 * 2,50 = 5,55 tf

Q = 5,55 tf / (1,85 * 1,85) = 1,62 tf/m²
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Lx ≈ 1,85 m
 Ly ≈ 1,85 m

k = p x Lx x Ly = 1,62 x 1,85 x 1,85 = 5,55
Ly / Lx = 1,0
mxm = mym = 56,8 ( Mxm = Mym = k / m = 5,55 / 56,8 = 0,10 tfm/m

mxem = myem =  -19,4 ( Mxem = Myem =  - 5,55 / 19,4 = 0,29 tfm/m

Cálculo da armadura: 

bw = 100 cm 

h = 25 cm

d = 20 cm

d’ = 5 cm

fck = 30 MPa

As nec = 3,75 cm²/m  - Adota-se ( 10 c/ 15

Asminimo = 0,15% x bw x h = 0,15 % x 100 x 25 = 3,75 cm²/m










