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1. INTRODUCAO
O presente trabalho consiste no dimensionamento das estruturas de concreto
armado da estacao de tratamento de esgotos da cidade de Ubai.
As estruturas a serem dimensionadas sao:
- Tratamento Preliminar;
- Elevatdrias de Esgoto;
- Laboratorio;
- Caixas de Passagem;
- Poco de Seguranca

O projeto estrutural foi desenvolvido de forma a atender as diretrizes definidas pela
CODEVASF, obedecendo as normas vigentes da ABNT e bibliografias de autores

consagrados e especialistas da area.
Materiais adotados:
- Concreto estrutural fck = 25 MPa;

- Ago convencional CA-50.
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2. TRATAMENTO PRELIMINAR

Para o dimensionamento das paredes e lajes de fundo da estrutura do tratamento
preliminar serd utilizado o programa SAP2000. A seguir sdo apresentados 0s

esforgos nos elementos estruturais bem como a determinacdo das armaduras.

- PAR.2 + PAR.6 + LJ FUNDO

80

9/ N_gq_
40

q = 1,00 x 0,80 = 0,80 tf/m?

Sera considerada fundacéo direta, devido as condi¢cdes do solo local e a grandeza
dos carregamentos. Sera adotado para coeficiente de recalque 300 tf/m3. A seguir

sao apresentados os esforcos, retirados no programa SAP2000.

F e adcE-B2 1,33JE-843

Momento fletor maximo = 0,12 tfixm/m = As = 0,26 cm?/m < AS,i, = 3,00 cm?/m
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= @8mm c/ 15cm.

- PAR.1 = PAR.5 = PAR.8

160

/0

ARM. HORIZONTAL

ARM. VERTICAL

Momento fletor maximo = 0,05 tixm/m => As = 0,11 cm?/m < ASpi, = 3,00 cm?/m

10
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= @8mm c/ 15cm.

Para as demais paredes, os esfor¢os solicitantes aos ja encontrados até agora, pois
as dimensfes das mesmas sédo inferiores as ja dimensionadas. Portanto, pode-se

dizer que os demais elementos estruturais terdo Asmi = 3,00 cm?m = @ 8mm c/
15cm.

11
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3. CAIXAS DE PASSAGEM

13
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3. CAIXAS DE PASSAGEM

Apos o dimensionamento dos elementos estruturais do tratamento preliminar, serdo
dimensionadas as caixas de passagem. Porém, todas as caixas tém dimensdes
inferiores as paredes calculadas no tratamento preliminar, o que faz com que

possamos adotar armadura minima para as caixas de passagem.

Para o caso das lajes e paredes com espessura de 20cm, Asmin = 3,00 cm?m

= @mm c/ 15cm.

Para o caso das lajes e paredes com espessura de 15cm, Asmin = 2,25 cm?/m

= também sera adotado g@8mm ¢/ 15cm.

14
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4. LABORATORIO
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4. LABORATORIO

A laje de cobertura do laboratorio serd pré-moldada, com as diregcbes como
indicadas no projeto. A seguir € feito o calculo das reagdes de apoio das lajes nas

alvenarias, que por sua vez descarregardao nas cintas da fundacao.

L1 — Reacéo de apoio = 0,38 tf/m

0,35tf /m2

‘ 217.5 \

L2 — Reacéo de apoio = 0,35 tf/m

0,35tf/m2

‘ 197.5 |

L3 — Reacéo de apoio = 0,40 tf/m

0,40tf/m?2

‘ 197.5 |

- C1 (20/40)

| 4375 | 3125 |

g = alvenaria + reacao laje superior = 0,78 + 0,38 = 1,16 tf/m (O peso-proprio das

cintas é considerado pelo programa)

16
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As=2 43cm2
/!/:;‘\
: D ]
W g
As=194cm2 Ag=120cm2

Asgwimin = 2,80cm2/m

- C2 (20/40)

P1 P2

317.5 \

g = alvenaria + reacao laje superior = 0,59 + 0,38 + 0,40 = 1,37 tf/m (O peso-préprio
das cintas € considerado pelo programa)

P1 =reacédo C6 = 1,07 tf

P2 =reacdo C7 = 1,07 tf

As=3,90cm?

[N E——
ul

As=120cm2

=0
I3z

As=338cm?2

m W

Asw min = 2,80cmz2/m

- C3 (20/40)

17
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P1

235
‘ 317.5 432.5 \

g = alvenaria + reacéo laje superior = 0,78 + 0,40 = 1,18 tf/m (O peso-proprio das

cintas é considerado pelo programa)

P1 =reagédo C7 = 1,07 tf

As=300cm?2

o= (D T~ s [ [

As=120cm2 As=2 BTcm?2

Agw min = 2,80cm2im

- C4 = C8 (20/40)

‘ 217.5 | 217.5 |
I il il

g = alvenaria = 0,78 tf/m (O peso-proprio das cintas € considerado pelo programa)

As=120cm?2

e - N ey D L 4 1 —b

As=120cm2 As=1,20cm?2

18
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€i

Agw min = 2,80 cm2im

- C5 = C6 = C7 (20/40)

‘ 2175 |

g = alvenaria = 0,78 tf/m (O peso-proprio das cintas € considerado pelo programa)

a,5é

)|

As=1720cm2

¥y

Asw min = 2,30 cm2im

- DIMENSIONAMENTO DAS SAPATAS:

Sera adotada tensdo maxima admissivel do solo de 1,00kgf/cm2. Também sera

adotado como dimensdes minimas da sapata 70 x 70 cm.
S1-2,38tf+0,80tf=3,18tf = 70 x 70 cm
S2-6,52tf+ 1,07 tf = 7,59 tf = 90 x 90 cm
S3-2,381f+ 0,30 tf =2,68 tf = 70 x 70 cm
S4-2,66tF+1,26tf=3,92tf = 70x 70 cm

S5-9,33tf + 1,07 tf = 10,40 tf = 100 x 100 cm

S6-3,33tF+1,26tf=4,59tf = 70 x 70 cm

19
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S7-080tf+1,17tf=1,97tf=70x 70 cm
S8 —-7,14tf+ 1,07 tf = 8,21 tf = 90 x 90 cm

S9-2,74tf+1,07tf=3,81tf =70 x 70 cm

20
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5. ELEVATORIA DE ESGOTO 1
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5. ELEVATORIA DE ESGOTO 1

A elevatoria de esgoto 1 sera modelada no programa SAP2000.
Os carregamentos considerados séo:

- Peso-proprio da estrutura: serd adotado peso especifico de
2,50 tf/m3 para o concreto. O programa SAP2000 considera automaticamente o

peso-proprio da estrutura;

- Empuxo de Terra: a carga de terra varia de acordo com a
altura da mesma, gerando uma carga triangular uniformemente distribuida. Para
cada parede ha um valor de empuxo. Sera definida uma equacdo no programa

SAP2000 para este carregamento.
g =yx h xtg(g¢— 3072), onde:

Y = peso especifico da terra = 1,80 tf/ms;

h = altura de terra (ao fazer a modelagem no programa SAP2000, essa altura
fica determinada);

¢ = angulo de atrito do solo = 45°

Portanto, a equacao definida para o empuxo de terra fica:
g =1,80 x h xtg(45°- 3092) = 0,60 x h

- Lodo: o lodo gera uma carga uniformemente distribuida nas
lajes onde atua e uma carga triangular uniformemente distribuida nas paredes,
devido ao empuxo. Para cada parede ha um valor de empuxo. Sera definida uma

equacéo no programa SAP2000 para este carregamento.
g =yXx h, onde:
y = peso especifico do lodo = 1,00 tf/ms;

h = altura de lodo (ao fazer a modelagem no programa SAP2000, essa altura
fica determinada);

Sera considerada fundacao direta, com coeficiente de recalque do solo de 300 tf/m3,

de acordo com o tipo de terreno apresentado.

Serdo consideradas 2 hipGteses de combinacdo de carregamentos. A primeira,

considerando a elevatdria cheia, portanto, combinando os carregamentos de peso-

22
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proprio, terra e lodo. A segunda, considerando a elevatéria vazia, portanto,

combinando os carregamentos de peso-proprio e terra.

A seguir sdo apresentados os esfor¢cos em cada parede, bem como a definicdo das

armaduras nas mesmas.

PAR. 1 =PAR.2

- Arm. Horizontal:

23
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&

- Arm. Vertical:
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- Arm. Horizontal:
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! g COMB. 1

o L T T

COMB.2

- Arm. Vertical:
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H COMB.1

e ]

| l COMB.2

SOOI, 0. s o s d s 20 2500 o

PAR. 4 = PAR.5

- Arm. Horizontal:
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COMB.1

COMB.2

= e = = = =
00, [eeo. 20, 80, 40, 0. 40, 80. 200 160, 20D

- Arm. Vertical:
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. o B

COMB.1

COMB.2

PAR. 6

- Arm. Horizontal:
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COMB.2

[0S0, 150, 100, 50, 0, 50, 100, 150, 200, 250, 3000
- CALCULO DAS ARMADURAS:

O momento fletor maximo horizontal em todas as paredes foi de 0,29 tixm/m e o
momento fletor maximo vertical em todas as paredes foi de 0,35 tfixm/m. O momento
fletor maximo para que se tenha armadura minima é de 1,40 ttxm/m, maior que os
dois maximos atuantes nas paredes. Portanto, todas as paredes devem ter

armadura minima.

= As = 3,00 cm3/m = @8mm c/ 15cm.

LAJE EL. 605,500

- Arm. Horizontal:
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COMB.1

0. 8.0 e 200D

COMB.?2
L T N T A T T T F A R
- Arm. Vertical:
COMB.1
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COMB.2

[ESO0ESO200, s, 00, S0 0. 0, 100, %0, 200, 250 SOOI

LAJE EL. 604,800

- Arm. Horizontal:

COMB.1

COMB.2
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- Arm. Vertical:

COMB.1

COMB.2

[ U S L 0. 0. 100 TS0 200 25O SO
LAJE EL. 603,400

- Arm. Horizontal:

COMB. 1
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COMB.2
L
¥
0, -40, o, 40, 80 120, 160, oo
- Arm. Vertical:
COMB.1

COMB.2

¥

L.,

0, 0. . M0G TS0, 200, 2sOSomCE

- CALCULO DAS ARMADURAS:

O momento fletor maximo horizontal em todas as lajes foi de 0,27 tfixm/m e o
momento fletor maximo vertical em todas as lajes foi de 0,35 tfixm/m. O momento
fletor maximo para que se tenha armadura minima é de 1,40 tfixm/m, maior que o0s
dois maximos atuantes nas lajes. Portanto, todas as lajes devem ter armadura

minima.

35
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= As = 3,00 cm3/m = @8mm c/ 15cm.

6. ELEVATORIA DE ESGOTO 2

36
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6. ELEVATORIA DE ESGOTO 2

A elevatoria de esgoto 2 sera modelada no programa SAP2000.
Os carregamentos considerados séo:

- Peso-proprio da estrutura: serd adotado peso especifico de
2,50 tf/m3 para o concreto. O programa SAP2000 considera automaticamente o

peso-proprio da estrutura;

- Empuxo de Terra: a carga de terra varia de acordo com a
altura da mesma, gerando uma carga triangular uniformemente distribuida. Para
cada parede ha um valor de empuxo. Sera definida uma equacdo no programa

SAP2000 para este carregamento.
g =yx h xtg(g¢— 3072), onde:

Y = peso especifico da terra = 1,80 tf/ms;

h = altura de terra (ao fazer a modelagem no programa SAP2000, essa altura
fica determinada);

¢ = angulo de atrito do solo = 45°

Portanto, a equacao definida para o empuxo de terra fica:
g =1,80 x h xtg(45°- 3092) = 0,60 x h

- Lodo: o lodo gera uma carga uniformemente distribuida nas
lajes onde atua e uma carga triangular uniformemente distribuida nas paredes,
devido ao empuxo. Para cada parede ha um valor de empuxo. Sera definida uma

equacéo no programa SAP2000 para este carregamento.
g =yXx h, onde:
y = peso especifico do lodo = 1,00 tf/ms;

h = altura de lodo (ao fazer a modelagem no programa SAP2000, essa altura
fica determinada);

Sera considerada fundacao direta, com coeficiente de recalque do solo de 300 tf/m3,

de acordo com o tipo de terreno apresentado.

Serdo consideradas 2 hipGteses de combinacdo de carregamentos. A primeira,

considerando a elevatdria cheia, portanto, combinando os carregamentos de peso-
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proprio, terra e lodo. A segunda, considerando a elevatéria vazia, portanto,

combinando os carregamentos de peso-préprio e terra.

A seguir sdo apresentados os esfor¢cos em cada parede, bem como a definicdo das

armaduras nas mesmas.

38
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PAR. 1 = PAR.4

- Arm. Horizontal:

e
COMB.N
IR N ¥
[ e A L2 92, 3. 3t 92, ase 21s 77, R
T e Y S S S
COMEB 2
PR
[ETOOETESIEnles 054 038 0.23 -0.08 0.08 023 03 054 068 oSS
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- Arm. Vertical:

COMB.A

H
Hﬂ
\VA|

e !

I Z0ESEONE00, a0, 180, 120, 60, 60,120, 180, 240, DS

R
COMB 2
= ! ! ! ! ! *
[EZ0NNCEODNAR0 . 40, 20, 0. 120, 240,360, 480, 600, 72O
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PAR. 2 = PAR.3

- Arm. Horizontal:

COMB 1
FPEE> 3
TS, s, TS o s 150, 225, a0, 75,
COME.2
R R o o
[ T T A 10, 0. 110, Z20, 380, 440,

- Arm. Vertical:

450, 2SI

550, eI
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COMB.1
i 1! ! 1! lt =
IEGSE00. 20, 180, 120, 60, 0 60,20, 180
COMB 2
gﬁg
e = e
e ) 120 o 129 2T a8
- Arm. Horizontal:
COMB A
[SEIEE2s, s, 75, 0. 75, 150, 225, 300 azs,
COMB.2
ISR, 220, . ] 118, 22O 40,

- Arm. Vertical:

240, 300NN

US|

450, sZSIGONN

550, cenIT
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FE R U )

COMEB .2

PAR. 6 = PAR.7

- Arm. Horizontal:

O TTTTTTTIT

COMBA

43
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COmMB.2
0 e ;j_: 0. 440,
- Arm. Vertical:
COMB .1

180.

UBN

240 OSNES



EC S, 20,

PAR. 8
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COMB.2

4
T
14
7
14
4
4
4
¥

- Arm. Horizontal:

COMB 1

A
n
LA
n
LA
A
A
A
A

480,

375,

oo, 720

450, sZE e

45



YC ENGENHARIA

[ECEOESSOMAR0, 80, 220, o,

- Arm. Vertical:

[E7Z0EOUAR0. k. 240, -120.

- CALCULO DAS ARMADURAS:

-60.

\4|
b

COMB .2

220,330, 440,
COMB 1

60. 120, 180.
COMB.2

240,360 480.

550, el

240 O

600. 7S
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O momento fletor maximo horizontal em todas as paredes foi de 0,70 tfixm/m e o
momento fletor méximo vertical em todas as paredes foi de 0,77 tixm/m. O momento
fletor maximo para que se tenha armadura minima € de 1,40 tfxm/m, maior que os
dois maximos atuantes nas paredes. Portanto, todas as paredes devem ter

armadura minima.
= As = 3,00 cm#m = @8mm c/ 15cm.

LAJE EL. 571,300

- Arm. Horizontal:

COMB 1

COmMB.2

SO, R, A3 3, 54, 145, wwL A N ]

- Arm. Vertical:

a7
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COMBA

COomB.2

EE . 20, A0, 0. Y O N

LAJE EL. 572,300

- Arm. Horizontal:

COMB A

COmMB.2

[ESEOESSTE 0 s, 2200 0, 0. LATUSER: D S LB e

- Arm. Vertical:
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LAJE EL. 575,460

- Arm. Horizontal:

ST ESOOPes, s, 75 o 75. 1S, 225 TE00.a7s. s sZsC

COMB 1

COoMB.2

[ T2 M LA 0. LRIUBE 2 R < e

- Arm. Vertical:
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COMB.A

COMB.2

LAJE EL. 576,650

- Arm. Horizontal:
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COMB.1=COMB 2

[F2000 TSRO s, 08 77 6. -1s. 15, 46. 7. 108, 138, 16I O

- Arm. Vertical:

COMB 1=COMB 2

e ") . 5. s, 15 = 7. 105, ]

- CALCULO DAS ARMADURAS:

O momento fletor maximo horizontal em todas as lajes foi de 0,72 tfixm/m e o
momento fletor maximo vertical em todas as lajes foi de 0,77 tixm/m. O momento
fletor méximo para que se tenha armadura minima é de 1,40 tfxm/m, portanto, todas

as lajes devem ter armadura minima.

= As = 3,00 cm3/m = @8mm c/ 15cm.
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7. POCO DE SEGURANCA
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7. POCO DE SEGURANCA

O poco de seguranga sera modelado no programa SAP2000.
Os carregamentos considerados sao:

- Peso-préprio da estrutura: serd adotado peso especifico de
2,50 tf/m3 para o concreto. O programa SAP2000 considera automaticamente o

peso-proprio da estrutura;

- Empuxo de Terra: a carga de terra varia de acordo com a
altura da mesma, gerando uma carga triangular uniformemente distribuida. Sera

definida uma equagédo no programa SAP2000 para este carregamento.
g =yx h xtg(g¢— 3072), onde:

Y = peso especifico da terra = 1,80 tf/ms;

h = altura de terra (ao fazer a modelagem no programa SAP2000, essa altura
fica determinada);

¢ = angulo de atrito do solo = 45°

Portanto, a equacao definida para o empuxo de terra fica:
g =1,80 x h xtg(45°- 3092) = 0,60 x h

- Lodo: o lodo gera uma carga uniformemente distribuida nas
lajes onde atua e uma carga triangular uniformemente distribuida nas paredes,
devido ao empuxo. Sera definida uma equacdo no programa SAP2000 para este

carregamento.
g =yXx h, onde:

y = peso especifico do lodo = 1,00 tf/ms;
h = altura de lodo (ao fazer a modelagem no programa SAP2000, essa altura
fica determinada);

Sera considerada fundacao direta, com coeficiente de recalque do solo de 300 tf/m3,

de acordo com o tipo de terreno apresentado.

Serdo consideradas 2 hipGteses de combinacdo de carregamentos. A primeira,
considerando o pog¢o de seguranca cheio, portanto, combinando os carregamentos
de peso-proprio, terra e lodo. A segunda, considerando 0 po¢o de seguranga vazio,

portanto, combinando os carregamentos de peso-proprio e terra.
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A seguir sdo apresentados os esforcos nas paredes e lajes, bem como a definicao

das armaduras nas mesmas.

PARADES

- Arm. Horizontal:

COMB.1
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s 045 031 07 003 OTITTERS 03 0 SZI0 GEN

- Arm. Vertical:

COMB.1

COME 2

ERONETSEEI s 02 008 01 023 048 066 0B 1032
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LAJE INFERIOR

- Arm. Horizontal = Arm. Vertical:

COMB.1

.00 120N

COME.2
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LAJE SUPERIOR

- Arm. Horizontal:

[]

COMB 1

COMB.2

[ 0 Y O |
ETONEUSSIEDEs se 03 0.3 0,08 008 020038 054 0680 S
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- Arm. Vertical:
COMB A1
2 000 ol 0z 03 05 06SNo S
-
EEEEEEEEEEEE “
COmMB 2
EEE
SO OESIies 054 038 0,23 -0,08 008 023038 05+ 06N

- CALCULO DAS ARMADURAS:

O momento fletor maximo horizontal em todas as lajes foi de 1,40 ttxm/m e o
momento fletor maximo vertical em todas as lajes foi de 1,40 tf’xm/m também. O
momento fletor maximo para que se tenha armadura minima é de 1,40 tfxm/m,

portanto, todas as lajes devem ter armadura minima.

= As = 3,00 cm?/m = @8mm ¢/ 15cm.
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8. DESENHOS
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