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1 | (VER DETALHE)
= S MATERIAL PERFIL ESPECIFICACAO UNIDADE |QUANTIDADE| PESO UNIT. | PESO TOTAL
i} s | T © .
I 8 v ASTM A-36 FUNDO DO RESERVATORIO $ 2320 mm - DESENVOLVIDO m? 4,23 100,00 Kg/m? | 423 Kg
# 12,50 mm
o
- S 8 ASTM A-36 |FRMEIROACTERTEIRO ANEL DA COLUNA (6 2220 X 3600) mm m? 25,20 100,00 Kg/m? | 2520 Kg
- L. ASTM A-36 | UARTO A0 T (oA (4 2220 X 6000) mm m 42,00 | 80,00Kg/m* | 3360 Kg
| g8 ASTM A-36 |NONOAC DEC'MO#Pg'(“J"OE';%ANEL DA COLUNA (¢ 2220 X 3600) mm m? 25,20 64,00 Kg/m? 1614 Kg
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I i | (VER DETALHE) l ASTM A-36 | PERFIL DE REFORGCO DO CONE U 3" X 6,10 Kg/ 12,00 6,10 Kg/ 74 K
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T ASTM A-36 | PRIMEIROESEGUNDO ANEIS DA TAGA (6 3820 X 2400) mm m? 28,80 50,40 Kg/m? 1452 Kg
| FUNDO DA TACA #6,30mm _
( (VER DETALHE) y ASTMA-36 | TERCEIROECURRTO ANEIS DATAGA (6 3820 X 2400) mm m? 28,80 38,00 Kg/m? | 1095 Kg
Is _ s | r N\ ASTM A-36 QUINTO E Si'ffz%’?:mé's DATACA (¢ 3820 X 2400) mm m? 28,80 34,00 Kg/m? 979 Kg
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H| (VER DETALHE) L \\ // ASTM A-36 SETIMO E OITAVO ANEIS DA TACA (6 3820 X 2400) mm m? 28,80 30,00 Kg/m? 864 Kg
& 8 - CIMO ANE
I} 1T A4 ASTM A-36 NONO E DEE':'S\’,'%,AF:?S DA TAGA (6 3820 X 2400) mm m? 28,80 26,80 Kg/m? 773 Kg
a ASTM A-36 | A T e BATACA (¢ 3820 X 3600) mm m2 43,20 24,00 Kg/m? 1037 Kg
| B = ASTM A-36 | DECMOAUARTOAGEDICHIO S TMOANEL DATAGA (6 3820 X 4800) mm m? 57,60 21,20 Kg/m? 1221 Kg
i DECIMO OITAVO ANEL DA TAGA ) R
n PATAMAR TIPO2 ] ASTM A-36 335 (6 3820 X 1200) mm m 14,40 26,80 Kg/m 387 Kg
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I i ( ) ASTM A-36 | CHAPADO TE;‘; gngnfSERVATOR'O 4000 mm - DESENVOLVIDO m? 12,57 21,20 Kg/m? 267 Kg
| o ASTM A-36 | DISPOSITIVOS DE ANCORAGEM VER DETALHE PC 20,00 25,44 Kg 508 Kg
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SAE 1008 ESCOTILHA DE COSTADO VER DETALHE PC 1 113 Kg 113 Kg
o
o
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) g RENE ALEXANDRE por RENE ALEXANDRE
8 —50 275 50— — 50 400 50— GALETTI:2954532 GALETTI:29545327855
Dados: 2024.04.29 03:43:52
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IMPLANTACAO DOS DISPOSITIVOS DE FIXACAO DETALHE DO REFORCO DETALHE DO REFORCO
(CORTE C-C) DAS CONEXOES DE 150 mm DAS CONEXOES DE 200 mm ENG. REé":Eﬁ’j’gz(:xng;sGA"Em
ESCALA 1:20 ESCALA 1:5 ESCALA 1:5 ’
. DEAGUA N ) , PROJETO E CONSULTORIA: , , CONTRATO:
DATA REVISAO EXECUTADOPOR |  APROVADO POR RO T DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS DEAGUA 0 RESERVATORIO METALICO TIPO 296/2024
3
25/04/24 EMISSAO INICIAL R. A. G. - - - DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA c, TAQA COLUNA SECA DE 250 m REV.: FL.:

- DIMENSOES EM MILIMETRO (mm);

- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS;

- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA;

- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA.

- RESERVATORIO DESTINADO A ARMAZENAR AGUA LIMPA, PHDE 5 A9 E

TEOR DE CLORO DE ATE 5,00 mg/l;

- O AGO DESTINADO A ESTRUTURA E BOCAIS DO TANQUE SERA DO TIPO
ASTM A-36 E O ACO DESTINADO A GUARDA CORPOS, ESCADAS E OUTROS

SERAO DO TIPO SAE 1008;

- SOLDA INTERNA E EXTERNA ATRAVES DE PROCESSO SEMIAUTOMATICO
(GMAW), UTILIZANDO ARAMES COBREADOS , ESPESSURA DE 0,90 mm

E CAMADA DE GAS PROTETORA COMPOSTA POR 75% DE ARGONIO E

25% DE DIOXIDO DE CARBONO;

- SOLDA DA EMENDA DE TRANSPORTE POR PROCESSO ELETRICO (SMAW)
UTILIZANDO ELETRODOS E 7018 CONFORME NORMA AWS A5.18 E AWS A5.1.

VISTO E ACEITO

galett:

- COLUNA COM 14,40 m -

& [

01/08

E n ARQ:

ANALISADO: PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | ABR./2024 PROJETO EXECUTIVO DO RESERVATORIO D GUA DEAGUA - 003-24
ACEITO: CREA: 5061122995 LOCAL: ESCALA:

VISTO: ART: 2620240737618 | ABR./2024 ACESSO lll, GUAIRA, SP INDICADA

FORMATO A0 (118,90 X 84,10) cm
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- ﬁHGMAW < ELEMENTO | MATERIAL DIMENSOES QUANT. | PESO TOTAL © © © ©
S (EIBI - 138 3000 3000 3000 3000 1500 b
< e%%v Y C-1 ASTM A-36 |(1200 X 3000 X 12,50) m| 6 CHAPAS 2160 Kg
~ s&\lsfsfs'cl‘ ' 8 8 8 8
8 GRARIIIN C-2 ASTM A-36 [(1200 X 1000 X 12,50) m| 3 CHAPAS 360 Kg g S S S
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N 3 C-4 ASTM A-36 [(1200 X 1000 X 10,00) m| 6 CHAPAS 576 Kg
& .\\'\'\\\\ S - ] & i i &
-~ R C-5 ASTM A-36 | (1200 X 3000 X 8,00) m | 6 CHAPAS 1383 Kg - - - -
10§ —<amaw S ‘$W§> C-6 ASTM A-36 | (1200 X 1000 X 8,00)m | 3 CHAPAS 231Kg ©@ © © ©
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i T T N RRRRRY ELEMENTO MATERIAL DIMENSOES QUANT. PESO TOTAL
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k< emaw T-1 ASTM A-36 | (1200 X 3000 X 6,30) m| 8 CHAPAS 1452 Kg
S #10,00 mm -
-~ T-2 ASTM A-36 | (1200 X 3000 X 4,75) m | 8 CHAPAS 1095 Kg
10 GBI \o
10y Comaw g &W&) > B amaw T-3 ASTM A-36 | (1200 X 3000 X 4,25)m | 8 CHAPAS 979 Kg
—r — —_——— T RRRRRL
ay NN N = T-4 ASTM A-36 | (1200 X 3000 X 3,75) m | 8 CHAPAS 864 Kg
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L gcomna_ | 10y SMAW DAS CHAPAS DO FUNDO DA TACA DO FUNDO DA TACA e / \ DETALHE DA LIGACAO
-2220 - 10 E 7018 ESCALA 1:5 ESCALA 1:25 z / \ FUNDO - COSTADO
ﬁ S ¢l 2320 ‘l ESCALA 1:5
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x DETALHE DA LIGACAO SOLDADA
PLANIFICAGAO DA CHAPA DE FUNDO ALHE DA LIGAGAO SOLD.
ESCALATZS ESCALA1:S RENE ALEXANDRE Assinado de forma digital
por RENE ALEXANDRE
GALETTI:2954532 GALETTI:29545327855
DETALHES DE MONTAGEM DA CHAPA DE FUNDO 7855 Dados: 2024.04.29
ESCALA INDICADA 03:43:38-03'00
ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI
CREA: 5061122995
DEAGUA i PROJETO E CONSULTORIA: . ] CONTRATO:
N | DaTa REVISAO EXECUTADOPOR|  APROVADO POR prees e DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS DEAGUA 0 RESERVATORIO METALICO TIPO 296/2024
. , ) TACA COLUNA SECA DE 250 m? :
0 | 25/04/24 EMISSAO INICIAL R-A.G - - - - - - DIMENSOES EM MILIMETRO (mm); - RESERVATORIO DESTINADO A ARMAZENAR AGUA LIMPA, PH DE 5A 9 E - SOLDA INTERNA E EXTERNA ATRAVES DE PROCESSO SEMIAUTOMATICO | - DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA c, ¢ COLUNA COM 14.40 Z REV.: FL.
TEOR DE CLORO DE ATE 5,00 mgl/l; (GMAW), UTILIZANDO ARAMES COBREADOS , ESPESSURA DE 0,90 mm a e t t l - ’ m - - /%é 0 02/08
- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS; E CAMADA DE GAS PROTETORA COMPOSTA POR 75% DE ARGONIO E VISTO E ACEITO MG EMMNARIA D GUA <@
- O AGO DESTINADO A ESTRUTURA E BOCAIS DO TANQUE SERA DO TIPO | 25% DE DIOXIDO DE CARBONO; : EA -
- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA; ASTMQ A-36 E O ACO DESTINADO A GUARDA CORPOS, ESCADAS E OUTROS ANALISADO: I PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | ABR./2024 PROJETO EXECUTIVO DO RESERVATORIO DEAGUA - 003-24
i SERAO DO TIPO SAE 1008; - SOLDA DA EMENDA DE TRANSPORTE POR PROCESSO ELETRICO (SMAW) ACEITO: I CREA: 5061122995 LOCAL: ESCALA:
- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA. ]
UTILIZANDO ELETRODOS E 7018 CONFORME NORMA AWS A5.18 E AWS A5.1. oo — T ooo0m073761s [ bRz ACESSO Il. GUAIRA, SP INDICADA

FORMATO A0 (118,90 X 84,10) cm
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ESCALA 1:25 DAS CHAPAS DO CONE DO CONE
ESCALA 1:5 ESCALA 1:25
DETALHES DE MONTAGEM DA CHAPA DO CONE
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i
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FUNDAGAO DO ! FUNDAGAO DO ’ DETALHE DO GANCHO 2
RESERVATORIO RESERVATORIO CHUMBADOR 42,65 mm : . » : DETALHE DA L|GAQAO SOLDADA
S DAS CHAPAS DO TETO
X ESCALA 1:5
VISTA LATERAL DO VISTA FRONTAL DO ?
CONJUNTO FIXADOR CONJUNTO FIXADOR _
87 PLANIFICACAO DA CHAPA DO TETO
8;’? ESCALA 1:25
g z LISTA DE MATERIAIS
Of ¢ 250 - 150 _
O m
/ o 450 50— 50# \ Ewr&mm ELEMENTO | MATERIAL ESPECIFICACAO PESO UNIT. |PESO TOTAL/ DETALHES DE MONTAGEM DA CHAPA DO TETO
= {J:r} 2 ) b N-1 ASTM A-36 |100 X 400 X 150 X 12,50 mm| 100,00 Kg/m? 9,00 Kg ESCALA INDICADA
LD e g TN LS
2 é _; 5 § f ; N-2 ASTM A-36 | 150 X 150 X 12,50 mm | 100,00 Kg/m? 2,25 Kg
i | )y l—L ~X_FURO OBLONGO
b75-075-4\ «Lssi— 550 % 68) M N-3 ASTM A-36 | 250 X 500 X 8,00 mm | 64,00 Kg/m? | 8,00 Kg
> N-4 ASTM A-36 80 X 80 X 12,50 mm 100,00 Kg/m? 0,64 Kg
~ N-5 SAE 1045 880 X ¢ 32,00 mm 6,30 Kg/m 5,55 Kg
VISTA SUPERIOR DO DETALHE DE FURACAO
CONJU NTO FIXADOR _ PESO TOTAL DO RENE ALEXANDRE Assinado de forma digital por RENE
DO ELEMENTO N-2 o T S 25,44 Kg GALETTI:29545327855 bados 20040420 034325 0300
ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI
CREA: 5061122995
DETALHE DOS DISPOSITIVOS DE FIXACAO
ESCALA 1:10
. DEAGUA ] , | PROJETO E CONSULTORIA: . ] CONTRATO:
DATA REVISAO EXECUTADO POR APROVADO POR prs AR DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS DEAGUA RESERVATORIO METALICO TIPO 296/2024
25/04/24 EMISSAO INICIAL R.A. G. - DIMENSOES EM MILIMETRO (mm); DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA c,‘) TAGA COLUNA SECA DE 250 m* REV.: FL.:
a le Lt - COLUNA COM 14,40 m - @ . 03108
- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS; VISTO E ACEITO E RS R EAGUA ARQ:
- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA; ANALISADO: /) PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | ABR/2024 PROJETO EXECUTIVO DO RESERVATORIO D DEAGUA - 003-24
- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA. ACEITO: I CREA: 5061122995 HOCAL: . ESCALA
VISTO: . ART.: 2620240737618 | ABR./2024 ACESSO lll, GUAIRA, SP INDICADA
FORMATO A1 (84,10 X 59,40) cm




ENTRADA

¢ 150 (FLANGE - PN10)
H - 38600 mm

(GERATRIZ INFERIOR DA LUVA)

SAIDA

¢ 200 (FLANGE - PN10)

H - 36650 mm

(GERATRIZ INFERIOR DA LUVA)

00

Va
//
Va
7 TN
¢ 3820 /
N
N. A N \
N A \21\\ ¢ TUBO + 100 mm
= N—
N\
o
& BARRA CHATA
g\o L ~38 X 4,75 mm
SAIDA
¢ 150 (FLANGE - PN10)
H - 14100 mm
\ / BARRA ROSCADA
\ / "
\\\ // /¢ "
90° 270° 7 é |’ \‘\\ /// I
ST [ E— -
1 i
N_L 50 X 6,30 mm
LIMPEZA 8
¢ 150 (FLANGE - PN10)
NO FUNDO CONICO /
LIMPEZA T L 50 X 6,30 mm
¢ 150 (FLANGE - PN10)
H - 12100 mm 3 LIMPEZA - \—\\\
i ¢ 150 (FLANGE - PN10) L 50 X 6,30 mm
. H - 12100 mm ESPACAMENTO MAXIMO: 1200 mm
LIMPEZA
¢ 150 (FLANGE - PN10) 71 ]
o NO FUNDO CONICO -
_ \ 3 | DETALHE DOS SUPORTES DE TUBULACAO
V=250m o | SEM ESCALA
DETALHE DE INSTALACAO DA LIMPEZA
] ESCALA 1:25
3
LOCACAO DE LUVAS DO RESERVATORIO
ESCALA 1:25
8
o
2 5
™
PROCEDIMENTO DE PREPARACAO DE SUPERFICIE
o
& - SUPERFICIE INTERNA:
- JATEAMENTO ABRASIVO Sa 3 CONFORME NORMA SIS 05 5900/1967: LIMPEZA POR
\ / JATEAMENTO ABRASIVO UMIDO AO METAL BRANCO. A SUPERFICIE DEVE APRESENTAR
\\\ /// COLORACAOMETALICA UNIFORME, CORRESPONDENTE EM APARENCIA COM AOS PADROES
4 VISUAIS COM DESIGNACAO Sa 3;
- ESTE PREPARO DEVERA REMOVER A CAREPA DE LAMINAQAO, PRODUTOS DE CORROSAO
E MARETIAL ESTRANHO. A SUPERFICIE DEVE APRESENTAR COLORACAO METALICA
UNIFORME, CORRESPONDENTE EM APARENCIA AOS GRAUS DE PREPARO PARA
JATEAMENTO ABRASIVO Sa 3.
- OS GRAUS DE PREPARO PARA O JATEAMENTO Sa3 PODERAO SER EXECUTADOS PROCEDIMENTO DE PINTURA
CONFORME O ESQUEMA ABAIXO.
REVESTIMENTO INTERNO
g FILME DE MATERIAIS A COR N° DEMAOS ESPESSURA
3 PINTURA SEREM UTILIZADOS A TOTAL
POR DEMAO
SECO GRAUASa3 GRAUB Sa 3 GRAU C Sa 3 GRAUD Sa 3
FUNDO PRIME EPOXI OXIDO DE FERRO DE ALTA ESPESSURA VERMELHO 1 40 um 40 um
- SUPERFICIE EXTERNA: INTERMEDIARIO EPOXI POLIAMIDA ATOXICO DE ALTA ESPESSURA AZUL 1 40 um 80 um
- JATEAMENTO ABRASIVO Sa 2.1 CONFORME NORMA SIS 05 5900/1967: LIMPEZA POR ACABAMENTO EPOXI POLIAMIDA ATOXICO DE ALTA ESPESSURA AZUL 1 40 pum 80 pm
JATEAMENTO ABRASIVO UMIDO AO METAL QUASE BRANCO. A SUPERFICIE DEVE
APRESENTAR ASPECTO, CORRESPONDENTE AOS PADROES VISUAIS COM DESIGNAQAO Sa ESPESSURA TOTAL DO REVESTIMENTO INTERNO: 200 Hm
23
2 REVESTIMENTO EXTERNO
- ESTE PREPARO DEVERA REMOVER A CAREPA DE LAMINACAO, PRODUTOS DE CORROSAO FILME DE MATERIAIS A COR N° DEMAOS ESPESSURA
E MARETIAL ESTRANHO DE MANEIRA TAO PERFEITA QUE SEUS VESTIGIOS APARECEM PINTURA SEREM UTILIZADOS POR DEMAO TOTAL
SOMENTE COMO MANCHAS TENUES OU ESTRIAS. A SUPERFICIE DEVE APRESENTAR
I - ASPECTO CORRESPONDENTE EM APARENCIA AOS GRAUS DE PREPARO PARA JATEAMENTO FUNDO PRIME EPOX| OXIDO DE FERRO DE ALTA ESPESSURA VERMELHO 1 40 um 40 um
B P L ABRASIVO Sa 2.3. : )
$2220 INTERMEDIARIO EPOXI POLIAMIDA DE ALTA ESPESSURA AZUL 1 60 um 60 um
- OS GRAUS DE PREPARO PARA O JATEAMENTO Sa 2.%. PODERAO SER EXECUTADOS ;
CONFORME O ESQUEMA ABAIXO. ACABAMENTO POLIURETANO ALIFATICO BRANCO 2 35 um 70 um
COMPARTIMENTACAO DO RESERVATORIO - - ESPESSURA TOTAL DO REVESTIMENTO EXTERNO: 170 um
- PARA OS MATERIAIS UTILIZADOS NO REVESTIMENTO INTERNO DEVERAO APRESENTADOS CERTIFICADOS DE CONFORMIDADE COM A RENE ALEXANDRE Assinado de forma digital por
GRAU A Sa 2.1 GRAU B Sa 2.1 GRAUC Sa 21 GRAUD Sa 21 PORTARIA 2914 DO MINISTERIO DA SAUDE: GALETTI:2954532785 FENEALOUANDRE
5 Dados: 2.024.04.29 03:43:12-03'00'
ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI
CREA: 5061122995
DEAGUA | PROJETO E CONSULTORIA: . ] CONTRATO:
DATA REVISAO EXECUTADO POR APROVADO POR prs o DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS DEAGUA 0 RESERVATORIO METALICO TIPO 296/2024
3
25/04/24 EMISSAO INICIAL R.A. G. - - - - - DIMENSOES EM MILIMETRO (mm); DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA c, TAGA COLUNA SECA DE 250 m K REV.: FL.:
c' le t t I - COLUNA COM 14,40 m - /\; 0 04/08
- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS; VISTO E ACEITO E RS R DEAGUA ARQ:
- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA; ANALISADO: /) PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | ABR/2024 PROJETO EXECUTIVO DO RESERVATORIO DEAGUA - 003-24
- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA. ACEITO: I CREA: 5061122995 LOCAL: ] ESCALA
VISTO: . ART.: 2620240737618 | ABR./2024 ACESSO lll, GUAIRA, SP INDICADA

FORMATO A1 (84,10 X 59,40) cm




¢ FURAGAO DOS PARAFUSOS

24 FUROS ¢ 14 mm

EQUIDISTANTES

1570

VISTA FRONTAL DA
ESCOTILHA DE COSTADO
(PRESSURIZADA)

¢ TAMPA

-700 -
24 CONJUNTOS PARAFUSO,

¢ FURACAO DOS PARAFUSOS

7 PORCA E ARRUELA 1/2" X 1.1/2"

24 FUROS ¢ 14 mm
EQUIDISTANTES

_ L ALGAS _
-300 -

DETALHE DA TAMPA
(ELEMENTO C-2)

DESENVOLVIMENTO DO "PESCOCO"

—

-1900 -

¢ INTERNO FLANGE
-600 -

¢ EXTERNO FLANGE
-700 -

DETALHE DA FLANGE
(ELEMENTO C-3)

?—150—?

cosamn/

DETALHE DA PLANIFICACAO DO "PESCOCO"

(ELEMENTO C-4)

24 CONJUNTOS PARAFUSO,

¢ ABERTURA_l
- 600 -

1570

DETALHE DO REFORCO
DA ESCOTILHA DE COSTADO
(ELEMENTO C-1)

¢ JUNTA ELASTICA

PORCA E ARRUELA 1/2" X 1.1/2"

24 FUROS ¢ 14 mm

EQUIDISTANTES

¢ FURACAO
650

24 FUROS ¢ 14 mm
EQUIDISTANTES

DETALHE DO CORTE DA
JUNTA ELASTICA DE NEOPRENE

COSTADO DO
RESERVATORIO

——200——2

Z_ & FERRO REDONDO
=N o 172"

DETALHE DAS ALCAS
(ELEMENTO C-5)

24 CONJUNTOS PORCA
E ARRUELA 1/2" X 1.1/2"

24 CONJUNTOS PARAFUSO
E ARRUELA 1/2" X 1.1/2"

. i T
(2}
o]
3
Q) < = T
8 z = R ©
S LT 2. 2. g o,
5 28 828 o3 g8 28 83
= @e £ &N < 7 E% 5
o ] E - - o
= = 4
- > 2 J, 15«
w 2 <
= o
J 2
]
62
24 CONJUNTOS PORCA 24 CONJUNTOS PARAFUSO
E ARRUELA 1/2" X 1.1/2" E ARRUELA 1/2" X 1.1/2"
VISTA LATERAL DA
ESCOTILHA DE COSTADO
(PRESSURIZADA)
LISTA DE MATERIAIS
ELEMENTO | MATERIAL ESPECIFICAGCAO PESO UNIT. | PESO TOTAL
C-1 ASTM A-36 | 1200 X 1200 X # 6,30 mm | 50,40 Kg/m? 72,60 Kg
C-2 ASTM A-36 ¢ 700 X # 6,30 mm 50,40 Kg/m? 19,40 Kg
C-3 ASTM A-36 |¢ 700 X 50 X # 6,30 mm | 50,40 Kg/m? 5,15 Kg
C-4 ASTM A-36 [150 X 1900 X # 6,30 mm| 50,40 Kg/m? 14,36 Kg
C-5 ASTM A-36 400 X ¢ 12,50 mm 0,96 Kg/m 0,77 Kg
PESO POR ESCOTILHA DE COSTADO (PRESSURIZADA) 112,28 Kg

DETALHE DA ESCOTILHA DE
COSTADO - (PRESSURIZADA)

ESCALA 1:10

Assinado de forma digital por

RENE ALEXANDRE RENE ALEXANDRE
GALETTI:29545327855 CALETTI20545327655

Dados: 2024.04.29 03:43:00 -03'00'

ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI
CREA: 5061122995

DATA

REVISAO

EXECUTADO POR

APROVADO POR

DEAGUA

ACEITO

DATA

DESENHOS DE REFERENCIA

NUMEROS

NOTAS GERAIS

25/04/24

EMISSAO INICIAL

R.A. G

- DIMENSOES EM MILIMETRO (mm);

- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS;

- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA;

- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA.

DEAGUA

DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA

VISTO E ACEITO

PROJETO E CONSULTORIA:

c5?
galett

RESERVATORIO METALICO TIPO
TACA COLUNA SECA DE 250 m?
- COLUNA COM 14,40 m -

PROJETO EXECUTIVO DO RESERVATORIO

CONTRATO:
296/2024
REV.: FL.:

@ 0 05/08
DEAGUA |~

DEAGUA - 003-24

ANALISADO: /1 PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | ABR./2024
ACEITO: /1 CREA: 5061122995 LOCAL: ESCALA:
VISTO: /I ART. 2620240737618 | ABR./2024 ACESSO lll, GUAIRA, SP INDICADA

FORMATO A1 (84,10 X 59,40) cm




— — — —
= —
] E2— 7 —E€3 ]
_Ce & A —Pw A
e | ¢ — @ | 4
o o
8:@ V) COSTADO DO 8:e COSTADO DO
= COSTADO DO COSTADO DO RESERVATORIO = COSTADO DO RESERVATORIO
—+ RESERVATORIO RESERVATORIO —+ RESERVATORIO
o o o @ o o o o o o o
2z EER o2 o2 °Z£° 3 8 °z®
> > ‘8_ § o @ ‘8 % = :1 > > > >
i’ = = f ITENS ATENDIDOS PELO
gse G e o 1o ANEXO Ill DA NORMA NR-12
-1 = -1 = ~
~ ~ » R | ITEM DESCRICAO
- o 1 ] - o 1 ] 1 -
D €3 sfs L | 555 a ITEM 13, ALINEA e, DA NR-12
= _; G2 & : D _; @ b ITEM 13, ALINEA j, DA NR-12
- - c ITEM 13, ALINEA h, DA NR-12
Is3C ._ s =30 -
g2 - 2 &3 g2 - g2 ®3 P d SEM REFERENCIA NA NR-12
oXxX2 o o oXxX2 %2 oXxXZ
-3 —+ 8 z o =) 8 z o 3 = = _+ T =
- & - 22% = NoREIT A G o2 A A
COSTADO DO 8 5 @ COSTADO DO A : : A COSTADO DO 8 5 e A A
’ _; RESERVATORIO % ,%. & €3 RESERVATORIO _; @)
o = = o)
_@@éig ﬁ_ _ §§g ﬁ_
i | o—| - : —G2 | — | i - -
| 400 | 1l _—— 400 | i ¢ - 650 150 | | 1 400 0]
@~ @ (© (b) (a) (b)
DETALHE DA ESCADA EXTERNA DETALHE DO GUARDA CORPO DETALHE DA ESCADA EXTERNA DETALHE DA ESCADA INTERNA DETALHE DA ESCADA INTERNA
(VISTA FRONTAL) DA ESCADA EXTERNA COM GUARDA CORPO (VISTA FRONTAL) (VISTA LATERAL)
(VISTA FRONTAL) (VISTA LATERAL)
—
-2
LISTA DE MATERIAIS :
7 ELEMENTO | MATERIAL | ESPECIFICAGAO | PESO UNIT. |PESOTOTAL/m g% LISTA DE MATERIAIS
150
B ITENS ATENDIDOS PELO > COSTADG, -
3 —E-3 ANEXO Ill DA NORMA NR-12 E-2 SAE 1008 |B. CHATA 1.1/4" X 3/16"| 1,22 Kg/m 2,44 Kg/m j RESERVATODRIO o SAE 1008 TUBO T 188 Ko/ %00 Kolm
(o] ~
. ITEM ) " "
i - DESCRICAO E-3 SAE 1008 |B. CHATA 1.1/4" X 3/16"| 1,22 Kg/m 0,37 Kg/m = -2 SAE 1008 |B. CHATA 1.1/4" X 3/16"| 1,22 Kg/m 2,44 Kg/m
o a ITEM 13, ALINEA e, DA NR-12 " ;
(=) cOSTP‘D?. gR\O : PESO / m - ESCADA EXTERNA 5,81 Kg/m -3 SAE 1008 |B. CHATA 1.1/4" X 3/16"| 1,22 Kg/m 0,37 Kg/m
RESERY? > ITEM 13, ALINEA j, DA NR-12 CORTE A-A PESO / m - ESCADA INTERNA 5,81 Kg/m
A . TEM 13.1 DA NR12 G-1 SAE 1008 | B. CHATA 7/8" X 3/16 0,84 Kg/m 5,04 Kg/m (SEQAO TRANSVERSAL) ,
d ITEM 13.1, ALINEA a, DA NR-12 G-2 SAE 1008 |B. CHATA 1.1/4" X 3/16"| 1,22 Kg/m 2,10 Kg/m
. CORTE A-A e ITEM 13, ALINEA h, DA NR-12 PESO / m - GUARDA CORPO DA ESCADA 7,14 Kg/m DETALHE DA ESCADA INTERNA
(SECAO TRANSVERSAL) f ITEM 13.1, ALINEA a, DA NR-12 PESO TOTAL / m DAS ESCADAS 12,05 Kay ESCALA 1:20
- ,95 Kg/m
g SEM REFERENCIA NA NR-12 E GUARDA CORPOS EXTERNOS
>B
DETALHE DA ESCADA EXTERNA COM GUARDA
ESCALA 1:20
TETO DO
A RESERVATORIO
A — &
- 600
PORTA P’/
CADEADO 305 ®
RENE ALEXANDRE Assinado de forma digital por RENE 600
GALETTI:295453278 ALEXANDRE GALETTI:29545327855 o
55 Dados: 2024.04.29 03:42:42 -03'00' COSTADO DO
) RESERVATORIO |
ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI
CREA: 5061122995
CORTE B-B
>B
VISTA SUPERIOR DA
ESCOTILHA DE TETO
LISTA DE MATERIAIS
ELEMENTO | MATERIAL ESPECIFICAGAO PESO UNIT. | PESO TOTAL
1200 - MAXIMO 1200 -(M)AX'MO T-1 ASTM A-36 ¢ 630 X # 2,00 mm 5,00 Kg 5,00 Kg
C
T-2 ASTM A-36 100 X 1900 X #2,00 mm| 3,04 K 3,00 K
LISTA DE MATERIAIS ITENS ATENDIDOS PELO - i
N a5 T-3 ASTM A-36 | 30 X 1900 X # 2,00 1,00 K 1,00 K
ELEMENTO | MATERIAL ESPECIFICACAO PESO UNIT. | PESO TOTAL /m ANEXO Ill DA NORMA NR-12 A TETO DO o k k
)%
A % . T-4 ASTM A-36 | 30 X 45 X # 2,00 0,10 K 0,10 K
B-1 SAE 1008 TUBO 1.1/4" 212Kgim | 2,34 Kg/m ITEM DESCRIGAOC 2 S —ly—@ RESERVATORIO mm 9 9
= a ITEM 13, ALINEA d, DA NR-12 - T-5 ASTM A-36 | 40 X 110 X # 2,00 mm 0,20 Kg 0,20 Kg
S B-2 SAE 1008 TUBO 1" 1,88 Kg/m 5,64 Kg/m /_l4 ¢ ESCOTILHA
.................. b ITEM 13, ALINEA i, DA NR-12 600 PESO DA ESCOTILHA DE TETO 9,30 Kg
B-3 SAE 1008 #200 X 3,00 mm 4,80 Kg/m 4,80 Kg/m -
c ITEM 13, ALINEA a, DA NR-12
PESO TOTAL /m DO d SEM REFERENCIA NA NR-12
GUARDA CORPO DE TETO 12,78 Kg/m
JUNCAO
TETO - COSTADO CO RTE A'A
DETALHE DO GUARDA CORPO DE TETO DETALHE DA ESCOTILHA DE TETO
ESCALA 1:20 ESCALA 1:10
DEAGUA j PROJETO E CONSULTORIA: RESERVATORIO METALICO TIPO CONTRATO:
DATA REVISAO EXECUTADO POR APROVADO POR DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS
ACEITO DATA DEAG UA ’ cp TAGA COLUNA SECA DE 250 m? 296/2024
25/04/24 EMISSAO INICIAL R. A G. - - - - _ DIMENSOES EM MILIMETRO (mm); DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA l t t COLUNA COM 14.40 m @\ REV.: FL.:
- d - 0 06/08
- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS; VISTO E ACEITO g a , e il l DE?GUA ARQ:
- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA; ANALISADO: /) PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | ABR/2024 PROJETO EXECUTIVO DO RESERVATORIO DEAGUA - 003-24
- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA. ACEITO: I/ CREA: 5061122995 LOCAL: . ESCALA:
VISTO: . ART.: 2620240737618 | ABR./2024 ACESSO lll, GUAIRA, SP INDICADA

FORMATO A1 (84,10 X 59,40) cm
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A A A A
I
" | :
COSTADO DO 750 750
| RESERVATORIO (a) . COSTADO DO (a) COSTADO DO
| o J=—— . RESERVATORIO RESERVATORIO
I
@_\ 1600 1600
E79—\ 1000 o \ A I __ .Y
) C) - :1#: 530°——¢ 540 ? 530 B %_ ] A@
) S N S ., g Sae 3 g3 -
o _$: 2 Q &~ P -6
g2 g Y & OO O,
- - e % ) AR RRRKBAXKKS ol
?_ CRRAP-ARKK -4 ~ : 577 51 ~ =X 60 | -
3 P I_ s 3 Ss
N - ey ~ ~—
€s | = : R R BRI [REREHIR e
S -4 1@»’0’0’ T_ . . €-0
[ v i iV
3 o b ’ L ’ &
| AN el E
%_ -4 -4 g o
$ - COSTADO DO N () COSTADO DO (ED—I
& / RESERVATORIO I ] RESERVATORIO
— Syl
I
/-—/_$ 150 | /
,— (b) =
>C * - VARIAVEL COM O
DIAMETRO DO RESERVATORIO VISTA FRONTAL DO CORTE C-C
PATAMAR DE DESCANSO
VISTA LATERAL DO
PATAMAR DE DESCANSO
X
B @I\ (2
500 500 * f
7 NN \
o o
@_\ 8 P-1 8 650
-1 (c) 150
<) (b)
b— &— [/ SES T_400_T
Ve sl I FERRO REDONDO
o .
1000 f_ | ;6" o 1/2"
g2 § 22 § o
P-7
DETALHE DO ELEMENTO P-6
B— é— [\
o ~
) 2<
P-1 S
(O
S
&/ / X
74
CORTE A-A CORTE B-B
ITENS ATENDIDOS PELO
LISTA DE MATERIAIS ANEXO Ill DA NORMA NR-12
ELEMENTO MATERIAL ESPECIFICACAO PESO UNIT. | PESO TOTAL ITEM DESCRICAO
P-1 SAE 1008 U 35X 20 X2,00mm 1,20 Kg/m 17,04 Kg a ITEM 13, ALINEA g, DA NR-12
P-2 SAE 1008 TUBO 1" 1,88 Kg/m 6,77 Kg b ITEM 13, ALINEA e, DA NR-12
ITEM 13.1 DA NR-12
P-3 SAE 1008 #150 X * X 4,75 mm 38,00 Kg/m? 4,56 Kg ¢ 3
d ITEM 13, ALINEA d, DA NR-12
P-4 SAE 1008 FITA ACO 100 X 3,00 mm | 24,00 Kg/m? 27,84 Kg -
e ITEM 13, ALINEA c, DA NR-12
P-5 SAE 1008 (1000 X 800 X # 3,00 mm| 24,00 Kg/m? 19,20 Kg .
f ITEM 13, ALINEA e, DA NR-12
P-6 SAE 1008 |FERRO REDONDO 1/2"| 0,96 Kg/m 2,69 Kg g ITEM 13, ALINEA h, DA NR-12
PESO POR PATAMAR DE DESCANSO 78,10 Kg h SEM REFERENCIA NA NR-12

DETALHE DETALHE DO PATAMAR DE DESCANSO TIPO 1

ESCALA 1:20

VISTA LATERAL

- 600

o
[}

——¢-235—9

183

DETALHE DE PLANIFICACAO
DO ELEMENTO R-1

DESENVOLVIMENTO DO "PESCOCO"

-630

\ : & $200—4 |
TETO DO

RESERVATORIO

VISTA LATERAL

200

DETALHE DO

ELEMENTO R-2

I
|

/

c200mm/

DETALHE DA PLANIFICACAO

DO "PESCOCO"
(ELEMENTO R-3)

BARRA CHATA

751

100

7/8" X 3/16"

DETALHE DO

ELEMENTO R-4

LISTA DE MATERIAIS
ELEMENTO | MATERIAL | ESPECIFICAGAO | PESO UNIT. | PESO TOTAL
R-1 ASTM A-36 |¢ 600 X 183 X # 2,00 mm| 16,00 Kg/m? 3,40 Kg
R-2 ASTMA-36 | $200X#2,00mm | 16,00 Kg/m? 0,50 Kg
R-3 ASTM A-36 | 200 X 630 X # 2,00 mm | 16,00 Kg/m? 2,02 Kg
R-4 ASTM A-36 | B. CHATA 7/8" X 3/16" | 0,84 Kg/m 0,45 Kg
PESO DA VENTILAGCAO DE TETO 6,37 Kg
DETALHE DA
VENTILACAO DE TETO
ESCALA 1:10
RENE ALEXANDRE rencacexoomne 2P

GALETTI:29545327855 GALETTI29545327855

Dados: 2024.04.29 03:42:27 -03'00"'

ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI
CREA: 5061122995

DEAGUA PROJETO E CONSULTORIA: RESERVATORIO METALICO TIPO CONTRATO:
DATA REVISAO EXECUTADO POR APROVADO POR DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS A
ACEITO DATA DEAG UA d) TACA COLUNA SECA DE 250 m? 296/2024
25/04/24 EMISSAO INICIAL R.A.G. - - - - - DIMENSOES EM MILIMETRO (mm); DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA G m REV.: FL.:
’ c' le t t I - COLUNACOM 14,40 m - @\; 0 07/08
- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS; VISTO E ACEITO e DEAGUA ARQ:
- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA; ANALISADO: I PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | ABR/2024 PROJETO EXECUTIVO DO RESERVATORIO DEAGUA - 003-24
- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA. ACEITO: I CREA: 5061122995 LOCAL: ] ESCALA:
VISTO: I/ ART. 2620240737618 | ABR./2024 ACESSO I, GUAIRA, SP INDICADA

FORMATO A1 (84,10 X 59,40) cm
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— COSTADO DO ] COSTADO DO 900 , , , , , , , , 2700
RESERVATORIO . | RESERVATORIO \ \\ / ’
| I T \ \ / /
—— \ \ / /
= (0) = \ \ / /
>C | 400 \ \\ /
= (f) \ _ yd
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Olimpia, 27 de margo de 2024

1- OBJETIVO

Este relatorio tem por objetivo apresentar o memorial descritivo para construgao de
reservatorio metalico de 250 m?3, tipo taga coluna seca, com dimensdes e caracteristicas
conforme tabela abaixo, localizado no Acesso Il da Rodovia Assis Chateubriand, Municipio

de Guaira.

Dimensoes do Reservatoério

Diametro da Coluna 2,22 m
Altura da Coluna 14,40 m
Altura do Cone 1,20 m
Diametro da Taga 3,82 m
Altura da Taga 21,60 m
Classe do Ago ASTM A-36

Sobreespessura de
Corrosao nas “Areas
Molhadas” (Costado da 1,00 mm
Tacga, Fundo da Taga, Teto
e Cone)

Sobreespessura de
Corrosio nas “Areas 0,00 mm

Atmosféricas” (Coluna)

Eficiéncia da Junta
Soldada

Tabela 1 — Caracteristicas do Reservatoério

70%
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2- ASSENTAMENTO SOBRE A FUNDAGAO

O reservatodrio devera ser assente a fundagao em concreto armado, constituida de

blocos sobre estacas, descrita em memorial préprio.

A fundagdo é composta por 20 (vinte) nichos de concretagem com barras de
ancoragem CA-50, didmetro de 25 mm, que, apos a instalagdo do reservatério e
consequente aparafusamento dos chumbadores tipo “J” (didmetro de 32 mm, SAE 1045),

deveréao ser grauteadas, conforme projeto.

3- PRE-FABRICACAO DO RESERVATORIO

Tendo em vista as caracteristicas do reservatoério todo procedimento, exceto emenda

da junta de transporte, devera ser executado em ambiente fabril.

Os acessorios (escadas, guarda corpos e patamares de descanso), a critério do
contratado, poderao ser fornecidos separadamente com procedimento de soldagem com o

reservatorio ja instalado na obra.

Caso este procedimento seja adotado toda regido de solda de campo devera ser
preparado e retocado em campo, conforme procedimento de soldagem.

Poderao, por fim, ser instalados inserts no reservatério, para que o conjunto escada
guarda-corpos, guarda-corpo de teto e patamares sejam parafusados no corpo do

reservatoério, nunca com conjunto parafuso-porca-arruela inferiores a 12,50 mm.

Todas as chapas deverao ser refiladas (esquadrejadas e cortadas conforme as

curvaturas) de modo a constituirem as medidas apresentadas no projeto.
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Para a preparacao a superficie (que sera descrita em item especifico) devera ser

realizado aplicagéo de fita adesiva de proteg¢do, com largura de 5,00 cm, em cada face,

para a correta execucao dos ensaios nao destrutivos de solda.

As fitas adesivas somente serdo retiradas apds a aplicagao do revestimento primer.

Todo material que compora a estrutura do reservatoério devera ser do tipo ASTM A-

366, sendo aceitas marcas comerciais conforme siderurgica especifica, e todo material para

a execugao dos acessorios (escadas, guarda corpos e patamares) podera ser do tipo SAE

1008, ou superior.

A estrutura do reservatoério sera composta pelos seguintes elementos:

Espessura Espessura Espessura
Elemento Elemento Elemento
do Material do Material do Material
Fundo do
| #12,50 mm 11° Anel 8,00 mm 8° Anel 3,75 mm
Reservatorio
Coluna 12° Anel 10,00 mm 9° Anel 3,35 mm
Fundo da
1° Anel 12,50 mm 8,00 mm 10° Anel 3,35 mm
Taga
2° Anel 12,50 mm Cone 10,00 mm 11° Anel 3,00 mm
3° Anel 12,50 mm Taca 12° Anel 3,00 mm
4° Anel 10,00 mm 1° Anel 6,30 mm 13° Anel 3,00 mm
5° Anel 10,00 mm 2° Anel 6,30 mm 14° Anel 2,65 mm
6° Anel 10,00 mm 3° Anel 475 mm 15° Anel 2,65 mm
7° Anel 10,00 mm 4° Anel 4,75 mm 16° Anel 2,65 mm
8° Anel 10,00 mm 5° Anel 4,25 mm 17° Anel 2,65 mm
9° Anel 8,00 mm 6° Anel 4 25 mm 18° Anel 3,35 mm
10° Anel 8,00 mm 7° Anel 3,75 mm Teto 2,65 mm

Tabela 2 — Materiais constituintes do reservatoério
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4- PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

Toda a solda do reservatério, exceto aquelas correspondentes a emenda para
transporte, sera do tipo semiautomatica, tipo MIG (procedimento GMAW) conforme norma
AWS 5.1 e AWS 5.18, utilizando arames cobreados com diédmetro de 1,00 mm e camada
protetora de gas constituida por 75% de argénio e 25% de COa.

A solda destinada a emenda para transporte do tipo elétrica (procedimento SMAW)
conforme norma AWS 5.1 e AWS 5.18, utilizando eletrodos do tipo E 7018, diametro
maximo de 3,35 mm. Dado a posicdo geométrica (transicdo coluna-cone) a solda de
emenda devera ser executada superficie interna e externa do reservatério, com um filete

de raiz e um filete de acabamento em cada face.

Nos elementos cujas chapas possuirem espessura de 12,50 mm, 10,00 mm, 8,00

mm e 6,30 mm devera ser executado solda de raiz e acabamento, nos demais filete Unico.
O reservatorio devera ser soldado nas duas faces (interna e externa).

Antes da realizagdo da pintura, todo filete soldado devera ser preparado com
aplicagao de escova rotativa com cerdas de inox.

5- INSTALAGCAO DOS ACESSORIOS

Apés o término da soldagem devera ser realizada a instalagdo dos acessorios

(escadas, guarda-corpos e patamares), bem como os bocais e olhais constantes do projeto.

Todos os acessorios deverdao ser instalados nas posi¢cdes conforme dispde do

projeto do reservatorio.
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6- PREPARAGAO DA SUPERFICIE

6.1- PREPARAGAO DA SUPERFICIE INTERNA

A superficie interna devera ser preparada com aplicagao de jateamento abrasivo Sa
3 — Metal branco, em conformidade com a norma SIS-05 5900/1967 — “Pictorial surface

preparation standards for paiting stell’.

Devera ser apresentado ao DEAGUA o relatdrio de rugosidade do jateamento para

a comprovagao do perfil minimo do jateamento Sa 3.

Conforme descrito no item 3 devera ser realizado aplicacao de fita adesiva de
protecédo, com largura de 5,00 cm, em cada face, para a correta execugao dos ensaios nao
destrutivos de solda, logo, as bordas das chapas n&o receber&o o jateamento.

A preparacao da superficie das bordas sera executada pela aplicagdo das escovas

rotativas, conforme item 4.

6.2- PREPARAGAO DA SUPERFICIE EXTERNA

A superficie externa devera ser preparada com aplicagéo de jateamento abrasivo Sa
2.1/2 — Metal quase branco, ou superior, em conformidade com a norma SIS-05 5900/1967

— “Pictorial surface preparation standards for paiting stell’.

Devera ser apresentado ao DEAGUA o relatdrio de rugosidade do jateamento para

a comprovacao do perfil minimo do jateamento Sa 2.1/2, ou superior.
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Conforme descrito no item 3 devera ser realizado aplicacao de fita adesiva de
protecédo, com largura de 5,00 cm, em cada face, para a correta execugao dos ensaios nao

destrutivos de solda, logo, as bordas das chapas n&o receberéo o jateamento.

A preparacao da superficie das bordas sera executada pela aplicagao das escovas

rotativas, conforme item 4.

7- REVESTIMENTO

7.1- REVESTIMENTO DA SUPERFICIE INTERNA

O revestimento da superficie interna sera executado através da aplicagao de primer-
epoxi 6xido de ferro de alta espessura na cor vermelha, com 40 um, nos procedimentos de

fabrica.

Apds o término da soldagem, com consequente realizagdo dos ensaios nao
destrutivos, devera ser aplicado através de trincha o mesmo primer-epoxi nas juntas

soldadas que foram protegidos pela fita adesiva.

Em um intervalo de 48 horas apds a aplicagdo do primer-epoxi, nas juntas soldadas,
devera ser realizado lixamento da superficie do revestimento com a finalidade da retirada
do brilho da tinta, apds o lixamento a superficie devera ser lavada para a eliminacdo dos

residuos da lixa.

O acabamento sera executado com aplicagdo de duas demaos de 80 um de epoxi
poliamida de alta espessura, na cor azul ou branco, com intervalo de demaos de no minimo
24 horas.

O revestimento interno devera ter uma espessura total seca de 200 pm.
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Devera ser entregue ao DEAGUA laudo emitido por laboratério especializado (Falcdo
Bauer, Adolpho Lutz, etc), em conformidade com a portaria 2914 do Ministério da Saude

que comprove a atoxidade do revestimento e sua adequacgao para o consumo humano.

7.2- REVESTIMENTO DA SUPERFICIE EXTERNA

O revestimento da superficie externa sera executado através da aplicagao de primer-
epoxi oxido de ferro de alta espessura na cor vermelha, com 40 um, nos procedimentos de

fabrica.

Apds o término da soldagem, com consequente realizagdo dos ensaios néo
destrutivos, devera ser aplicado através de trincha o mesmo primer-epoxi nas juntas

soldadas que foram protegidos pela fita adesiva.

Em um intervalo de 48 horas apds a aplicagdo do primer-epdxi, nas juntas soldadas,
devera ser realizado lixamento da superficie do revestimento com a finalidade da retirada
do brilho da tinta, apds o lixamento a superficie devera ser lavada para a eliminacéo dos

residuos da lixa.

O acabamento sera executado com aplicagdao de uma deméo de 60 um de epoxi

poliamida de alta espessura, na cor azul ou branco.

Em um intervalo de 24 horas apés a aplicagao do epdxi poliamida devera ser aplicado

duas demaos de 35 um de poliuretano alifatico na cor branca.

O revestimento interno devera ter uma espessura total seca de 170 um.
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8- INSTALAGAO EM CAMPO

O reservatodrio devera ser produzido e transportado a obra em duas partes conforme

projeto.

O transporte e icamento até a obra é de responsabilidade do contratado, inclusive
as obtencdes de licengas para transporte e contratacdo do(s) equipamento(s) para

icamento e instalagcdo (guindaste).

Deverao ser observados os procedimentos de emenda de campo conforme projeto,
e, 0s retoques na pintura deverao ser executados, apds a devida preparacao da superficie

soldada, de modo que o revestimento externo do reservatorio tenha aparéncia uniforme.

9- ENSAIOS E TESTES

Para a garantia da qualidade do reservatério deverédo ser executado os seguintes

ensaio nao destrutivo (END):

- Solda:
Ensaio Visual Dimensional (EVS) em 100% dos filetes soldados;

Liquido Penetrante (LP) em 20% dos cruzamentos de chapas e em 100% das

juntas de conexdes.
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- Pintura:

Ensaio de aderéncia apos a aplicacdo do primer epoxi, método “A”, corte “X”

em 5% das chapas que compde o reservatorio;

Controle da espessura da camada seca em 100% da superficie.

10- RECEBIMENTO DO RESERVATORIO

Para o recebimento do reservatério o proponente devera encaminhar ao DEAGUA a
Anotacdo de Responsabilidade Técnica dos servicos de fabricacdo e instalacdo do

reservatorio.

O reservatdrio sera considerado entregue apdés o DEAGUA realizar o teste de
estanqueidade do reservatorio e n&o ser verificado nenhum tipo de vazamento das juntas

soldadas.

O proponente se responsabilizara pela garantia dos servigos prestados por um
periodo de 2 (dois) anos para a pintura e de 5 (cinco) anos para a estrutura em

conformidade com os dispostos da NBR 15.575.

E o relatorio,
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Olimpia, 25 de abril de 2023

1- INTRODUCAO

O presente relatério tem por finalidade estabelecer a memoéria de calculo para
elaboracao de projeto estrutural para reservatorio metalico tipo taga coluna seca de 250 m?,
coluna com 14,40 m, localizado no Acesso |ll da Rodovia Assis Chateubriand, Municipio de

Guaira.

2- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DO RESERVATORIO

Conforme as necessidades do DEAGUA, sera ser&o seguidos os dispostos, para a
elaboragao do projeto conforme tabela abaixo:
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Dimensées do Reservatorio
Diametro da Coluna 2,22 m
Altura da Coluna 14,40 m
Altura do Cone 1,20 m
Diametro da Taga 3,82 m
Altura da Taga 21,60 m
Classe do Ago ASTM A-36
Sobreespessura de
Corrosdo nas “Areas
Molhadas” (Costado da 1,00 mm
Tacga, Fundo da Taga, Teto
e Cone)
Sobreespessura de
Corrosio nas “Areas 0,00 mm
Atmosféricas” (Coluna)
Eficiéncia da Junta
Soldada 0%

Tabela 1 — Caracteristicas do Reservatoério

3- TETO DO RESERVATORIO

Sera proposta a seguinte geometria para as consideragdes iniciais sobre o teto do

reservatorio:
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r—H - 600 mm

L — oLV

l $ - 3820 mm L

Figura 1 — Detalhe do Teto do Reservatério

O teto sera verificado conforme a teoria de tetos cOnicos auto autoportantes,
prescritos na norma APl 650, se¢cao 5.10.5. A espessura da chapa do teto dada pela

expressao:

Eteto calculado = [(2 . 1000 . D) / (sen®)] . [CT / (1000 . E)]"?, sendo:

eteto = Espessura da chapa do teto [mm];

D => Diametro do reservatério [m];

6 = Angulo de inclinagao do teto;

E =» Mddulo de elasticidade do ago (210000 MPa);

CT = Carga total que age sobre o teto [KPa] (0,60 KPa conforme item 6.5.5 da
norma NBR 7821/83).
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Eteto caloulado = [(2 . 1000 . 3,82) / (sen17)] . [0,60 / (1000 . 210000)]"2 >
=> Eteto calculado = 26131 . 5,35 .10° >

=> Eteto calculado = 1,40 mm

Levando em conta a sobreespessura de corrosao indicada na tabela 1 temos a
seguinte espessura final do teto:

€teto = Eteto calculado + C =

=> eteto= 1,40 + 1,00 >

= Eteto = 2,40 mm

Portanto sera adotado, no teto, material com espessura comercial de 2,65 mm.

Também ¢é necessario calcular a area da jungao costado-teto, calculado pela

expressao, conforme o item 5.10.5.2 do API 650:

A= (CT.D?/(8.0,60.Fy.tg0), sendo:

Ar 2 Area da jungdo necessaria [cm?];

D = Diadmetro do reservatério [m];

6 = Angulo de inclinagao do teto;
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Fy = Tensao de escoamento do aco A-36 (250000 KPa);

CT = Carga total que age sobre o teto [KPa] (0,60 KPa conforme item 6.5.5 da
norma NBR 7821/83).

Ar = (0,60 . 3,822) / (8 . 0,60 . 250000 . tg17) S
> A =8,76/366877 >

= Ar=2,38.10°° m? = 23,80 mm?

O item 6.5.5 da NBR 7821/83 permite a consideragao, para fins de calculo da area
disponivel da jungéo costado-teto, uma area de secgéo transversal de 16 vezes a espessura

dos elementos de contato (teto e costado).

Sera adotado para o ultimo anel da taga material com espessura de 3,35 mm (mesmo
nao possuindo pressoes consideraveis é razoavel uma chapa de espessura maior por conta
dos procedimentos de fabricagdo), para a soma da area de jungdo subtraindo a
sobreespessura de corrosédo (1,00 mm) temos espessura util de 2,25 mm, logo temos a

seguinte area disponivel:

Ad = [(16 . 1,40) . 1,40] + [(16 . 2,25) . 2,25] >

= Ad = 112,36 mm?

Logo temos Ar < A4 (23,80 < 112,36), portanto o tem-se verificado as

especificagdes normativas para o teto do reservatorio, utilizando material do teto em
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chapas de espessura 2,65 mm e espessura do ultimo anel da taga de 3,35 mm, a ser

verificado em item especifico.

4- FORCAS HORIZONTAIS

As forgas horizontais que agem sobre o reservatério sdo as forgas devidas aos

esforcos de vento, definidas pela NBR 6123/88 — “Forcas devidas ao vento em edificacbes”.

4.1- VELOCIDADE BASICA DO VENTO (Vo)

A velocidade basica do vento (Vo) é definida conforme isopletas de velocidades
basicas, figura 1, pagina 6, NBR 6123/88:

Figura 2 — Isopletas da velocidade basica de vento (NBR 6123/88)
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A cidade de Guaira localiza-se na parte oeste do estado, sendo a velocidade basica

do vento adotada como 40 m/s, logo:

Vo =40 m/s

4.2- DETERMINAGAO DA PRESSAO DINAMICA OU PRESSAO DE OBSTRUGAO
Q)

4.2.1- VELOCIDADE CARACTERISTICA DO VENTO (Vk)

A velocidade caracteristica (Vk) é a velocidade usada em projeto, sendo que séo
considerados os fatores topograficos (S1), influéncia da rugosidade (obstaculos no entorno
da edificagao) e dimensdes da edificagao (S2) e o fator de uso da edificagédo, que considera

a vida util e o tipo de uso (S3). A velocidade caracteristica pode ser expressa como:

Vk=Vo.S1.S2.S3 sendo:

Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s];

Vo = Velocidade basica do vento [m/s];

S1 =» Fator topografico;

S2 =» Fator de rugosidade e dimensdes da edificagéo;

S3 = Fator estatistico.
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4.2.2- FATOR TOPOGRAFICO (S1)

O fator topografico (S1) € definido pelo item 5.2 da NBR 6123/88, podendo tomar os

seguintes valores:

a) Terrenos planos ou fracamente acidentados: S1 = 1,00;

b) Taludes e morros:

- Taludes e morros alongados nos quais pode ser admitido um fluxo de ar

bidimensional soprando no sentido indicado na Figura 3;

- No ponto A (morros) e nos pontos A e C (taludes): S1 = 1,00;

- No ponto B: [S1 é uma fungdo S1()]:

6<3° Sy =10

6°<0=<17° Stz = 1,00 + [2,50 — (z/d)] tg(6— 3°) = 1,00

0 2 45° S1z) = 1,00 + [2,50 — (z/d)] 0,31 2 1,00

[interpolar linearmente para 3° <6 < 6° < 17°< 60 < 45°
Onde:

z = altura medida a partir da superficie do terreno no ponto

considerado;
d = diferenga de nivel entre a base e o topo do talude ou morro;

6 = inclinacdo média do talude ou encosta do morro.
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Nota: Entre A e B e entre B e C, o fator S1 é obtido por interpolagdo

linear.
¢) Vales profundos, protegidos de ventos de qualquer dire¢do: S1 = 0,90.

5,(2)S,)2 z

aiistroyrains 1177777,/771111 LELEEy e CRELh (1yrmd
/ s (x) $ 1

4d

8,1 a) Talude

b) Morro

Figura 3 — Fator topografico S1(z)

Portanto para o nosso caso temos como possibilidade a aplicagdo do item (a), logo:

S1=1,00
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4.2.3- FATOR DE RUGOSIDADE DO TERRENO, DIMENSOES DA EDIFICAGAO
E ALTURA SOBRE O TERRENO (Sz2)

Este fator (S2) é definido pelo item 5.3 da NBR 6123/88

S2 é determinado definindo uma categoria (rugosidade do terreno) e uma classe de

acordo com as dimensdes da edificagdo. As categorias sdo definidas, de acordo com a

NBR 6123/88, e sdo apresentadas abaixo:

Categorias do Terreno Conforme NBR 6123/88

Categoria

Descrigao do Ambiente

Exemplos

Superficies lisas de grandes dimensdes,
com mais de 5 km de extensao, medida

na direcao e sentido do vento incidente

mar calmo; lagos e rios;

pantanos sem vegetagao

Terrenos abertos em nivel ou
aproximadamente em nivel, com poucos
obstaculos isolados, tais como arvores e

edificagdes baixas.

zonas costeiras planas;
pantanos com vegetacgao rala;
campos de aviagao; pradarias
e charnecas; fazendas sem

sebes ou muros.

Terrenos planos ou ondulados com
obstaculos, tais como sebes e muros,
poucos quebra-ventos de arvores,

edificagdes baixas e esparsas

granjas e casas de campo,
com excecao das partes com
matos; fazendas com sebes
e/ou muros; suburbios a
consideravel distancia do
centro, com casas baixas e

esparsas.

10
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zonas de parques e bosques
com muitas arvores; cidades

pequenas e seus arredores;
Terrenos cobertos por obstaculos _
suburbios densamente
NnuUMerosos e pouco espagados, em zona ]
construidos de grandes
florestal, industrial ou urbanizada.
cidades; areas industriais

plena ou parcialmente

desenvolvidas

florestas com arvores altas, de
Terrenos cobertos por obstaculos
copas isoladas; centros de
numerosos, grandes, altos e pouco .
grandes cidades; complexos
espacados. _ o .
industriais bem desenvolvidos.

Tabela 2 — Categoria do terreno

Classes das Edificagoes Conforme NBR 6123/88

Classe

Descricao

Todas as unidades de vedacéo, seus elementos de fixacao e pegas
individuais de estruturas sem vedacdo. Toda edificagao na qual a maior

dimensao horizontal ou vertical ndo exceda 20 m.

Toda edificacéo ou parte de edificagdo para a qual a maior dimensao
horizontal ou vertical da superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m.

Toda edificacio ou parte de edificagao para a qual a maior dimensao

horizontal ou vertical da superficie frontal exceda 50 m.

Temos,

Tabela 3 — Classes de edificagoes

NO NOSSO caso, 0s seguintes pares de parametros, Categoria lll e Classe B.

11
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Apos determinada a categoria e classe aplicamos os indices a tabela abaixo que
pode ser encontrada na pagina 10 da NBR 6123/88, sendo assim o coeficiente S2 sera

estabelecido com o seguinte valor:

Categoria
I il n 1 W
Z
Classe Classe Classe Classe Classe
{m)
A B C B B C A B C A B c A B c
<5106 104 | 101|054 | 002 089|088 |086|082 (079|076 |073]10,74|0.72| 067

10 110 | 1,09 | 106 (1,00 (098| 095|094 | 092|088 | 086|083 |080]074 (072|067

15 113|112 109|104 (102|099 098 |096|093 090|088 |084]079(076(0.72
20 115 1,14 | 112|106 | 104 | 102|101 | 099|096 (093|091 | 088|082 | 080|076
30 147|147 | 1,15 | 110 | 1,08 ) 1,06 | 105|103 | 1,00 (098] 0,96 | 0,93 | 0,87 | 0.B5 | 0,82

40 1200119 |17 (113 (111|109 ]| 108|106 | 104|101 099 | 096|091 | 089 (086
50 121 1121|118 | 115 (1,13 112|110 | 1,09 | 1,06 | 1,04 | 1,02 | 099 | 0,94 | 0,93 | 0,89
&0 12211221121 | 116 (115 114|112 | 111|109 | 107 | 1,04 | 1,02 | 0,97 | 095 | 0,92
a0 125|124 1123|119 (118|117 |16 | 114|112 | 110 1,08 | 1,06 | 1,01 | 1,00 | 0,97
100 |126 | 1,26 |[126 | 122 (121 120|118 | 117|115 (1,13 1,11 | 1,09 ] 1,05 | 1,03 | 1,01
120 (128 (128 (127|124 (123|122 |120 | 120|118 | 116 1,14 | 112|107 | 1,06 | 1,04

140 (129 11,291,258 | 125|124 1,24 | 1,22 | 1,22 | 1,20 | 1,18 1,16 | 114 | 1,10 | 1,09 | 1,07
160 | 130 (11,30 (129|127 (1,26 125|124 | 123|122 |120| 118|116 112 [ 1,11 | 1,10

v T

180 | 131 131|131 (128 (127 [ 127|126 | 125|123 | 122|120 118114 [ 1,14 [ 112
200 113211321132 120|128 1,28 1127|126 | 125 123|121 | 1201116 | 1,16 | 1,14

250 1134 11,34 1133 1131 [ 131 1,31 113011291128 | 127|125 | 1231120120 ]| 118

300 | - k - |134|133]| 133|132 132|131 | 120|127 | 126 | 1,23 | 1,23 | 1,22
350 | - ; o | = . - 134|134 |133|132| 130|129 1,26 | 1.26 | 1,26
400 | - . @ | . s ! - | - |134|132|132]|1.29]| 129|129
420 | - : o || & : . : - | - |135]|135|133]130( 130130
450 | - - i | & - : : 21y z - - |13z 132 132
500 | - - 3 i S : 9 IVE : - - | 134134134

Tabela 4 — Valores de S2

S2=1,06
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4.2.4- FATOR ESTATISTICO (S3)

O fator (S3) consta no item 5.4 da NBR 6123/88, e é estabelecido através da tabela

abaixo, que se encontra na pagina 10 da presente norma:

Grupo Descrigao 5,

Edificagfes cuja ruina tolal ou parcial pode afetar a
seguranga ou possibilidade de socofro 2 pessoas apos
1 uma lempestade destrutiva (hospitais, quartéls de 1.10
bombeiros e de forgas de seguranca, centrais de
comunicago, elc.)

2 Edificagbes para hotéis e residéncias. Edificagbes para 1,00
comércio e inddstria com alto falor de ocupagao

Edificagies e instalagGes industriais com baixo falor de

ocupagio (deposilos, silos, construgdes rurais, etc.) 0.95
Vedacoes (telhas, vidros, painéis de vedagao, etc.) 0,88
5 Edificagtes temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 0.83

durante a construgio

Tabela 5 — Valores de S:2

Em nosso caso, o valore de Ss3 é estabelecido pelo grupo 3, logo:

S3=1,00

13
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4.2.5- PRESSAO DINAMICA (q)

Utilizando-se da expresséao do item 4.2.1 temos que a velocidade caracteristica do
vento (Vk) vale:

Com a velocidade (Vk) temos condigbes de proceder os calculos para a pressao
dinamica do vento (q), definida pelo 4.2, item ¢, da NBR 6123/88 através da seguinte

expressao:

Vk=40.1,00.1,06.1,00 2>

= Vk=42,40 m/s

q = 0,613 . Vk2, sendo:

g = Pressao dinamica do vento [Kpa];

Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s].

q=0,613.42,402>

= q=1102 N/m? = 1,10 KPa =>

= g =1,10 KPa

alettl

ENGENHARIA
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4.3- FORCA DE ARRASTO (Fa)

Passaremos aqui a definicdo da forga horizontal devida ao vento conforme preconiza
a NBR 6123/88. Para tanto sdo necessarios os coeficientes de forma para a obtencéo de

tais parametros.

Inicialmente realizaremos a definicdo do Numero de Reynolds para o reservatorio,

sendo este coeficiente definido pela seguinte expressao:

Re = 70000 . Vk . L1, sendo:

Re = Numero de Reynolds [m?#/s];
Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s];

L+ =» Dimenséo referéncia (didmetro do elemento no nosso caso) [m];

Re =70000 . 42,40 . 3,82 =
> Re = 11337760 = 11,34 x 106 >

= Re = 11,34 x 10 m?/s

Com o Numero de Reynolds é possivel encontrar o coeficiente de arrasto (C) através
da tabela 10, pagina 22, da NBR 6123/88, sendo:

15
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Re hfl1
Planta X
10% 12 1 2 bS] 10 20 o

<35 0,7 0.7 07 0.8 0g 1.0 1.2
liso (metal, concre- =42 o5 |05 |05 |05 | 05 | 06| 08
to, alvenaria rebocada)

. ¥
com rugosidade ou Todos
— = saligncias =0,02 |, gr|lo7 |08 0809|1012
valores
AR o
com rugosidads ou Todos
saliéncias = 0,08 |, 08 0.8 0.8 1.0 11 12| 14
valores

Tabela 6 — Valores de C

Adotando a superficie metalica com saliéncias da ordem de 0,02 |1, temos que o

coeficiente C vale:

C=0,90

Logo a forga de arrasto sera calculada pela seguinte expressao:

Fa=C.q. Ae sendo:

Fa =» Forca de arrasto [KN];

C = Coeficiente de arrasto;

g = Pressao dinamica do vento [KPa];

16
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Ae = Area efetiva.

Como o reservatorio em estudo € um reservatorio tipo taca, é necessario verificar as

componentes na coluna e no corpo superior do reservatorio.

Logo temos:

Forca de arrasto na coluna:

Fa=0,90.1,10. (2,22 x 14,40) =

= Fa=32 KN

Forca de arrasto no corpo superior:

Fa=0,90.1,10. (3,82 x 22,80) =

= Fa =87 KN

17
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5- VERIFICAGAO DA ANCORAGEM DO RESERVATORIO

A ancoragem do reservatério sera verificada segundo os dispostos na norma API
650/2007 — “Welded Steel Tanks for Oil Storage”.

5.1- FORGA DE TRAGAO NOS CHUMBADORES (Tb)

A forga de tragdo nos chumbadores (Tb) € calculada através do item 5.11.3 da norma
API1 650/2007, através da seguinte expressao:

To=[4.(Mw/ (D .n))] - (W/n), sendo:

To =» Forga de tracdo nos chumbadores [KN];
Mw =» Momento de tombamento [KN.m];

D =>» Diametro da coluna do reservatorio [m];
n =» Numero de chumbadores adotados;

W =>» Peso vazio do reservatorio (adotado inicialmente 5% do volume).

O momento de tombamento sera calculado conforme o seguinte diagrama de cargas:

18
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Fat =87 KN

H-2580m

Fac=32 KN

-

b

p—H-720m —=

Figura 4 — Diagrama de forgas horizontais.

Conforme apresentado acima o momento de tombamento devido ao vento vale

19




@ Memoria de Calculo
DEAGUA do Reservatério g a '.e 49

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 003/24

Mw = (32 x 7,20) + (87 x 25,80) &

= Mw = 2475 KN.m

Adotando inicialmente 20 chumbadores, e estimando o peso vazio do reservatério

em termos de 5% do volume, temos:

To=[4 . (2475 /(2,22 . 20))] - (125 / 20) >
> Tpb=223-6,25>

=2 Tb =217 KN

Conforme os calculos adotaremos 20 chumbadores com diametro de 1.1/4” (area da
secao disponivel de 0,0008 m? = 8 cm?), material SAE 1045

A tensdo de escoamento do aco SAE 1045 ¢é de 450 MPa

(https://www.materiais.gelsonluz.com/2017/10/aco-sae-1045-propriedades-mecanicas.html), com

isso podemos realizar a comparagao com a area necessaria dos chumbadores:

Ab =Tb . yi/ ce . yf, sSendo:

Ab 2 Area necessaria da ancoragem [m?];

Tb =» Forga de tragao nos dispositivos de ancoragem [KN];

20
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vt =» Coeficiente de majoragcéo do carregamento;
vc =» Coeficiente de minoragéo da tensdo dos materiais;

ce =» Tensao de escoamento do material [KPa].

Ao = (217 . 1,40) / (450000 . 0,85) >

= Ab =0,00079 m? = 7,90 cm?

Logo temos area disponivel > area necessaria (8 cm? > 7,90 cm?), portanto o
tem-se verificado as especificagoes de seguranca para utilizacao de 20 chumbadores
diametro 1.1/4”, material SAE 1045.

6- VERIFICAGAO DO CONE

Para a verificagdo do cone do reservatério utilizaremos o modelo de calculo previsto
no Cédigo ASME VIII / 2013 — “Regras para a construgao de vasos de pressao”, diviséo |
associada a NBR 8800/2008 — “Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco
e concreto para edificios”, para a indicagdo dos critérios de seguranga estrutural no

reservatorio.

Abaixo apresentamos a geometria do cone do reservatorio em estudo:
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T ¢ 3820 mm

J [

© =

2 £
% {3—34_,,
i B
|

J ¢ 2220 mm D

molhado do reservatorio, e é calculada pela expressao:

Figura 6 — Geometria do cone (tronco de cone).

Inicialmente sera verificado, para o cone, a espessura de 10,00 mm.

6.1- TENSOES CIRCUNFERENCIAIS DEVIDAS A PRESSAO

As verificagdes das tensdes circunferenciais devidas a pressdo no cone consistem

na verificagdo devido a coluna d’agua, ou seja, a carga devido a agua estocada no corpo

oc=(P.yi.r)/[(t—C).cosa . E], sendo:
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oc = Tens&o circunferencial no elemento [KPa];

P =» Pressao interna no cone [KPa];

vt =» Coeficiente de majoragcéo do carregamento;

r =» Raio da taca do reservatério [m];

t =» Espessura do elemento verificado [m];

C =>» Sobreespessura de corroséo (1,00 mm);

a 2 Angulo compreendido entre a geratriz do cone e a linha vertical da coluna;

E = Eficiéncia da solda.

Adotando para a verificagao inicial a chapa do cone na espessura de 10,00 mm, com

a pressao d’agua interna é de 228 KPa (coluna d’agua — 22,80 m.c.a.), temos:

6o = (228 . 1,40 . 1,91) /[(0,01 — 0,001) . cos34° . 0,70] >
S 6:=610/522.103 >

= oc = 116730 KPa

6.2- TENSOES LONGITUDINAIS

As tensdes longitudinais no reservatorio sdo aquelas oriundas do peso proprio do
reservatorio bem como as tensdes devidas as forcas do vento, porém faremos as
verificagbes isoladamente para que seja possivel a verificagao do efeito da simultaneidade
do reservatorio em trabalho, ou seja, reservatorio cheio sem vento e reservatorio cheio com

vento.
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6.2.1- TENSOES LONGITUDINAIS DEVIDAS AO PESO PROPRIO DO CORPO
SUPERIOR

O peso estimado do corpo superior do reservatério € de aproximadamente 85 KN
(8500 Kg — costado + acessorios, estimado + cargas adicionais que por ventura possam
ocorrer), logo a tenséo longitudinal devido ao peso préprio e carregamento no cone pode

ser calculado pela seguinte expressao:

op=(W.y)/[r.D.(t-C).cosa.E], sendo:

oip =» Tenséo longitudinal devido ao peso préprio no elemento [KPa];

W =» Peso atuante no cone [KN];

vt = Coeficiente de majoracdo do carregamento;

D => Diédmetro da coluna do reservatorio [m];

t =» Espessura do elemento verificado [m];

C = Sobreespessura de corrosio (1,00 mm);

a = Angulo compreendido entre a geratriz do cone e a linha vertical da coluna;

E =>» Eficiéncia da solda.

oip = (85 . 1,40) / [ . 2,22 . (0,01 — 0,001) . cos34 . 0,70]

= oip=119/0,036 =

24
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6.2.2- TENSOES LONGITUDINAIS DEVIDAS AO VENTO

verificar o momento devido a forga horizontal na parte inferior do cone, conforme a figura

abaixo:

=> oip = 3267 KPa

Para a determinagdo das tensdes longitudinais devidas ao vento € necessario

Fat=87 KN

HH-‘I‘I,4Dm~«»

Figura 7 — Esquema de forgas horizontais para momento no cone.
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O momento devido ao vento no cone vale:

M=87.11,40=>

= M =992 KN.m

Portanto podemos calcular a tensao longitudinal devido ao vento no cone pela

seguinte expressao:

ov=@4.M.y)/[rn.D?*.(t—C). cosa . E], sendo:

oiv = Tensao longitudinal devido ao vento [KPa];

M =>» Momento atuante no cone [KN.m];

vt =» Coeficiente de majoragéo do carregamento;

D =>» Diametro da coluna do reservatorio [m];

t =» Espessura do elemento verificado [m];

C = Sobreespessura de corroséo (1,00 mm);

a = Angulo compreendido entre a geratriz do cone e a linha vertical da coluna;

E =>» Eficiéncia da solda.
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v = (4.992.1,40)/[r . 2,22%. (0,01 —0,001) . cos34° . 0,70] >
> o = 5555/ 0,081

=> oiv = 68695 KPa

6.3- SIMULTANEIDADE DAS AGOES

Para a verificagao da simultaneidade das a¢des faremos a comparacéo da tensao
existente com a tensdo admissivel, sendo que para o equilibrio € necessario que a equagao

seja menor que a unidade:

(oc/ ce) + (oip / ce) + (o / ce) < 1,00, sendo:

oc =» Tenséo circunferencial no elemento [KPa];
olp = Tenséo longitudinal devido ao peso préprio no elemento [KPa];
olv = Tensao longitudinal devido ao vento [KPa];

ce = Tensao admissivel reduzida do material [KPa];

A tensdo admissivel reduzida do material vale ce = 250000 . 0,85 = 212500 KPa.

(116730 / 212500) + (3267 / 212500) + (68695 / 212500) < 1,00 =>»

-> 0,89 <1,00
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Logo temos que o material na espessura de 10,00 mm, ASTM A-36 para o cone

verifica com seguranga a imposigcao das agoes.

6.4- VERIFICACAO DAS JUNGOES DO CONE

Para as definicdes das jungdes do cone, e consequentemente a necessidade de

reforco.

Serado adotados os dispostos no livro “Vasos de Pressdo” de Pedro Carlos Silva
Telles, editora LTC, item 10.6.

Inicialmente é necessario o calculo do valor da constante A, conforme as tabelas

abaixo:

P/SE | 0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,009
A

11 15 18 21 23 25 27 28,50 30

(graus)

Tabela 7 — Valores de A para a ligagao cone-cilindro maior

P/SE | 0,002 | 0,005 | 0,010 | 0,020 | 0,040 | 0,008 | 0,10 | 0,125

4 6 9 12,50 | 17,50 24 27 30

(graus)

Tabela 8 — Valores de A para a ligagao cone-cilindro menor
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Temos as seguintes pressodes:

Pressao na secgao da ligacao cone-cilindro maior: 216 KPa

Pressao na sec¢ao da ligacao cone-cilindro menor: 228 KPa

S.E =212500. 0,70 = 148750 KPa

Portanto temos:

(P/SE)Ilgagao cone-cilindro maior = 216 / 148750 = 0 0015 ~ A=13°

(P/SE)hgagao cone-cilindro menor = 228 / 148750 = 0 0015 . A=4°

Temos entdo as seguintes areas necessarias para os reforgos:

Ligacao cone-cilindro maior:

Acone-cilindro maior = [(P .R?. K) / (2 . S. E)] . [1 - (A / OL)] . thL
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Ligacao cone-cilindro menor:

Acone-cilindro menor = [(P . Rs? . K)Y/(2.S.E)].[1-(A/a)].tga, sendo:

A > Area necesséria do reforgo [m?;

P = Presséo calculada na secao [KPa];

Ri = Raio da se¢ao maior (taga) [m];

Rs =» Raio da seg¢ao menor (coluna) [m];

K =» Coeficiente igual a 1,00 devido aos materiais terem a mesma classe (A-36);
S = Tenséao de escoamento reduzida do material [KPa]

E = Eficiéncia da solda (70%);

A =» Valores conforme tabelas 7 e 8 [°];

a = Inclinagéo do cone [°].

Ligacao cone-cilindro maior:

Acone-cilindro maior = [(216 . 1,912 . 1,00) / (2 . 148750 . 0,70)] . [1 — (13 / 34)] . tg34° >

-> Acone cilindro maior = 788 / 86759 ->

=>» Acone-cilindro maior = 0,009 m?2 =9000 mm?
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Ligacao cone-cilindro menor:

Acone-cilindro menor = [(228 1,1 12, 1,00) / (2 . 148750 . 0,70)] . [1 - (4 / 34)] . tg34° >
-> Acone cilindro menor = =281/ 123941

=>» Acone-cilindro menor = 0,0023 m?2 = 2300 mm?2

Utilizando o mesmo critério do item 6.5.5 da NBR 7821/83, para o calculo da area
disponivel, de 16 vezes a espessura do material, verificaremos as areas disponiveis para
as jungdes, levando em conta o primeiro anel da taga na espessura de 6,30 mm e o ultimo
anel da coluna na espessura de 10,00 mm, levando em consideragao a sobreespessura de
corrosédo no cone e na taga, a serem verificados posteriormente nos itens especificos, logo

temos:

ADlsp cone-cilindro maior = [(16 9 00) 9 00] + [(16 5 30) 5,30] >
=>» ADisp cone-cilindro maior = 1296 + 449 =>»

-> ADisp cone-cilindro maior = 1745 mm?

ADisp cone-cilindro menor = [(16 . 9,00) . 9,00] + [(16 . 10,00) . 10,00] >
=>» AbDisp cone-cilindro menor = 1296 + 1600 =

-> AD|sp cone-cilindro menor = 2896 mm?
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Portanto temos que a jung¢do cone-cilindro menor é atendida pelo critério
adotado, sem necessidade de reforgcos (2300 < 2896) ja para a jungao cone-cilindro
maior havera a necessidade de utilizagao de elemento de reforgo, ante o exposto,
adotaremos perfil de arredondamento composto por Uiaminado 3” X 6,10 Kg/m, com

area de secgao transversal de 77800 mm?.

[Giota| Peso | mma | aea | | exox | emov |

-mnm--—n—-n—n

pol kg/m mm cm? cmd cm
E i 4,32 35,31 3,93 6890 1B,‘EI:] 2,93 820 3,32 103 | 111
744 : 5,55 38,05 | 693 948 | 7720 | 2030 | 2B5 | 1030 | 382 | 104 | 1M
- 804 orea| 67 40,23 | 752 1040 | 159,50 | 3140 | 397 | 13140 | 461 | 114 | 1,16
930 : 8,27 4183 | 752 11,90 | 17440 3430 | 384 | 1550 | 510 | 114 | 145
T 1220 ss2ap| 508 4877 | 871 1550 | 54600 | 7170 | 594 | 2880 | 816 | 138 | 130
1562 ' 7,98 51,66 | 871 1990 | 63200 | B290 | 563 | 3600 | 924 | 134 | 127
& 17,10 smon| o9 s740 | @50 | 2168 | 134430 13270 | 787 | s410 | 1294 | 142 | 147
20,50 7.70 5851 | 950 | 2593 | 140000 14750| 759 | 6240 | 1409 142 | 142
o 2277 e 6,10 66,04 | 11,10 | 2900 |2800.00| 22100| 984 | 9500 | 1900| 181 | 181
29,76 963 69,57 | 11,10 | 3700 |3zoo00| 25900| 931 | 1To0| 2iea| 178 | 154
i 30,80 ] TR 7400 | 1270 | 3930 |s3fooo| 3szoo| 1170 | 16100 2830 203 | 177
37.00 ; 980 77,00 | 1270 | 4740 |c010,00| 34,00 | 1130 | 18600 3090| 188 | 1.7

Tabela 9 — Tabela de perfis para o reforgo da ligagao cone-cilindro maior

7- VERIFICAGAO DA TAGA

Para a verificagao do costado da taca utilizaremos, analogamente ao cone, o modelo
de calculo previsto no Codigo ASME VIII / 2013 — “Regras para a construgéo de vasos de

pressao”, divisao |.

Sera apresentada a metodologia utilizada e, ao final, a indicagdo de uma planilha
onde a espessura € isolada em funcéo das outras variaveis. Somando todas as hipoteses

obteremos a espessura minima para a estrutura do costado.
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Além do calculo das espessuras necessarias sera utilizado, para efeito de

durabilidade, no reservatério, sobreespessura de corrosdo de 1,00 mm.

7.1- TENSOES LONGITUDINAIS DEVIDAS AO VENTO

A tensao longitudinal devido ao vento no costado é calculada pela seguinte

expressao:

ov=(4.M)/(rn.D?.t.E), sendo:

olv = Tensao longitudinal devido ao vento [KPa];
M =>» Momento atuante no costado [KN.m];

D => Diédmetro do reservatoério [m];

t =» Espessura do elemento verificado [m];

E => Eficiéncia da solda (70% para solda de topo).

Isolando a espessura, e considerando a tensdo onv maxima como a tensdo de

escoamento do material A-36 (ce = 250000 KPa), temos:

t=(4.M)/(ce.n.D?.E)
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Utilizando um coeficiente de majoracao dos esforgos y = 1,40, temos a expressao

final:

t=[(4.M)/(ce.n.D?.E)].y

7.2- TENSOES CIRCUNFERENCIAIS

As tensdes circunferenciais sao aquelas oriundas da carga hidraulica, ou seja, as

tensdes principais, podendo serem calculadas pela expressao abaixo:

oc=(P.r)/(t.E), sendo:

oc = Tenséo circunferencial no elemento [KPa];

P = Pressé&o interna, no elemento verificado [KPa];
r =» Raio do costado do reservatorio [m];

t =» Espessura do elemento verificado [m];

E = Eficiéncia da solda (70% para solda de topo).

Isolando a espessura, e considerando a tensdo onv maxima como a tensdo de

escoamento do material A-36 (ce = 250000 KPa), temos:
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final:

t=(P.r)/(ce.E)

Utilizando um coeficiente de majoragao dos esforgos y = 1,40, temos a expressao

t=(P.r)/(ce.E).y

7.3- PLANILHA DE VERIFICAGAO

Abaixo € apresentada a planilha contendo a verificagdo da espessura necessaria

para os elementos do costado do reservatério, levando em conta a simultaneidade das

acdes, adicionando ao calculo sobreespessura de corrosao no valor de 1,00 mm:

Anel Altura do Anel Altura : . T et Sobreespessura de | Espessura Total Espessura Peso do Anel

(m) Acumulada (m) firensterehciane Yeato [mm) Corrosio (mm) Calculada (mm) Adotada (mm) (Kg)
1 1,20 1,20 3,30 0.66 1,00 4,96 6,30 726
2 1,20 2,40 3,12 0.62 1,00 4,82 6,30 726
3 1,20 3,60 2,93 0.58 1,00 4,52 4.75 547
4 1,20 4,80 2,75 0.55 1,00 4,30 4.75 547
5 1,20 6.00 2,57 0.51 1,00 4,08 4.25 490
6 1,20 7,20 2,38 0.47 1,00 3,86 4.25 490
¥ 1.20 8.40 2,20 0.44 1.00 3.64 3.75 432
8 1,20 9.60 2,02 0.40 1,00 3.42 3.75 432
9 1,20 10.80 1,83 0.36 1.00 3.20 3.35 386
10 1,20 12,00 1.65 0.33 1.00 2,98 3.35 386
11 1,20 13.20 1.47 0.29 1.00 2,76 3.00 346
12 1,20 14,40 1,28 0.26 1.00 2,54 3.00 346
13 1,20 15,60 1,10 0.22 1.00 2,32 3.00 346
14 1,20 16,80 0,92 0.18 1.00 2,10 2,65 305
15 1,20 18,00 0,73 0.15 1.00 1.88 2,65 305
16 1,20 19,20 0.55 0.11 1,00 1.66 2,65 305
17 1,20 20,40 0,37 0.07 1.00 1.44 2,65 305
18 1,20 21,60 0,18 0.04 1,00 1,22 3.35 386

Tabela 10 — Planilha de Calculo
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Portanto tem-se verificado as condicées de seguranga e durabilidade do
costado, conforme materiais adotados na tabela 10, material ASTM A-36.

8- FUNDO DA TACA

O fundo da taca sera verificado através da teoria de membrana, utilizando fundo
conico, instalado no ultimo anel da coluna, conforme a geometria abaixo:

T ¢ 2220 mm T

T
il

o

H-1200 mm—«¢

Figura 8 — Geometria fundo da célula

Temos as seguintes variaveis de calculo:
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N 74

X

Figura 9 — Variantes para o calculo.

Onde as componentes do problema s&o:

Tx = Componente de tragdo normal a chapa do cone [N/m];
P =» Peso total que age sobre a casca conica [N];

h =» Altura do cone [m];

o = Angulo de inclinagao.

Para as variaveis acima temos a expressao para o calculo da for¢ca Tx, necessaria a

verificagcdo da espessura casca:
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Tx ={[h? . tg(a)] / [6 . cos(a)]} . Oeq . yf, SENdO:

Tx = Componente de tracdo normal a chapa do cone [N/m];
h = Altura do cone [m];

a = Angulo de inclinagao;

vi = Coeficiente de ponderagao das agoes;

veq =@ Peso especifico equivalente [N/m?], adotando a hipotese de todo o volume

superior agir de maneira concentrada no fundo cénico, conforme segue:

Volume do reservatorio superior: 250 m?

Volume do fundo cénico: {[(r . 2,22) /4] . 1,20}/ 3 = 1,55 m?

Peso total de agua: 250 . 10000 = 2500000 N

Temos a seguinte expressao do peso especifico equivalente:

Yeq = P / Vcone, sendo:

veq = Peso especifico equivalente [N/m?];

P = Peso total de agua [N];
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V =» Volume do fundo cénico [m3].

Yeq = 2500000/ 1,55 =>

> Yeq = 1612903 N/m?

Com o valor do peso especifico equivalente calculamos a forga Tx:

Tx = {[1,202 . tg(43)] / [6 . cos(43)]} . 1612903 . 1,40 >
> Ty = (1,34 / 4,39) . 2258064 >

=2 Tx=690997 N/m = 691 KN/m

Adotaremos, inicialmente, chapa com espessura de 8,00 mm, com sobreespessura
de corrosao de 1,00 mm, material ASTM A36 (ce = 250000 KPa), para a verificagao da

tensdao maxima no material, onde:

Gcone = (Tx) / A, sendo:

ocone =@ Tensao atuante na se¢do da chapa do cone [MPa]

Tx = Componente de tracdo normal a chapa do cone [KN/m];

vi = Coeficiente de majoracao da forga Tx;
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A 2 Area da secao unitaria (1,00 . e) [m?).

Gcone = (691)/(0,007 . 1,00) >

= Gcone = 98714 KPa/m

Logo temos Gcone < ce (98714 < 250000), portanto o tem-se verificado as
especificagoes de seguranga para o fundo cénico da taga, adotado chapas na
espessura de 8,00 mm, material ASTM A-36.

8.1- COMPONENTES DE FORCA

Verificaremos neste item as componentes horizontais e verticais da forca Tx, sendo
a componente horizontal para verificagao de refor¢co no local de instalagédo do cone:

X -

|
| -
" Tx = 691 KNim TN,
Try=(891.cosd3) | -
Tx,y =505 KN/m | - |
|
|

Txx = (691 .5en43)
Txx =471 KN/m

=

Figura 10 — Componentes de for¢ca no fundo cénico
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Para evitar deformagdes locais no costado proporemos a instalacdo de um perfil “U”
calandrado na regidao de fixagdo do fundo conico da taga, com finalidade de absorgéo da

componente horizontal da forga Tx.

O “U” calandrado sera verificado conforme o esquema:

/\/

V7 N
f \ N ; / P

" N
‘x\\x\ . ,"“
\: Txx =471 KN/m /_,

Figura 11 — Componentes de Forgca no Refor¢go do Fundo Cénico

Sendo que a for¢ga normal N é calculada pela seguinte expressao:
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N = Txx. R, sendo:

N = Forca normal ao “U” calandrado [KN]J;
Txx =» Componente da forga Tx [KN/m];
R =>» Raio do reservatorio [m].

Obs.: O valor de N ja traz consigo o coeficiente de ponderagao calculado no item 8.

N=471.111=>

= N =523 KN

Adotaremos para refor¢o um perfil “U” laminado de 8” x 17,10 Kg/m, cuja area da

secao transversal é de 21,68 cm? (ver tabela 9), logo temos a seguinte tensao no perfil:

ou =523/0,002168 =>

=> ou = 241237 KPa

Logo temos cu < ce (241237 < 250000), portanto o tem-se verificado as
especificagées de seguranca o “U” calandrado de reforgo para o fundo cénico da
taca, adotado perfil “U” laminado de 8” x 17,10 (conforme tabela 9), material ASTM A-
36.
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9- VERIFICAGAO DA COLUNA

A estrutura da coluna, por estar sujeita apenas a tensdes normais (ndo havera

tensdes circunferenciais na coluna), logo ha de se verificar a ocorréncia de flambagem e

flambagem local nos elementos.

Por conta deste efeito de flambagem e flambagem local a norma AWWA D-100 limita

a tensdo de escoamento para os elementos sujeitos a flexo compressado em 160000 Kpa,

Para a verificagdo da segurancga estrutural da coluna serdo adotadas, inicialmente,

as seguintes espessuras de materiais na coluna:

Anel Altura Altura Acumulada | Espessura Adotada

(m) (m) (mm)
12° 1,20 12,40 10,00
11° 1,20 13,20 8,00
10° 1,20 12,00 8,00
9° 1,20 10,80 8,00
8° 1,20 9,60 10,00
7° 1,20 8,40 10,00
6° 1,20 7,20 10,00
5° 1,20 6,00 10,00
4° 1,20 4,80 10,00
3° 1,20 3,60 12,50
2° 1,20 2,40 12,50
1° 1,20 1,20 12,50

Tabela 11 — Espessuras adotadas para a coluna
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Dado os materiais calculados para o teto, costado da taga, fundo da taca, acessorios,
sobrecarga no teto e peso da agua estocado temos a seguinte carga de compressao

atuante na coluna:

- Carga devido a agua estocada: 2500 KN;

- Sobrecarga no teto (60 Kg/m?, sobre a area desenvolvida 11,46 m?): 7 KN
- Carga devido ao cone (material): 9 KN

- Carga devido ao teto (material): 3 KN;

- Carga devido ao fundo da taga (material): 3 KN

- Carga devido ao costado (material): 75 KN;

- Carga devido aos acessorios: 20 KN (adotado).

Logo temos a carga total de compressao aplicada na coluna de 2617 KN.

9.1.1- ESFORCOS ATUANTES

A tabela abaixo apresenta os esfor¢cos atuantes em cada anel da coluna:
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i Momento
Carga Atuante | Acréscimo de Carga
Altura i Devido Ao
Altura no Topo da Devido aos Anéis

Anel Acumulada Vento Por
(m) (m) Coluna da Coluna Anel
m ne

(KN) (KN)
(KN.m)
12° | 1,20 14,40 2624 1133
11° | 1,20 13,20 2629 1270
10° | 1,20 12,00 2634 1405
9° 1,20 10,80 2640 1536
8° 1,20 9,60 — 2646 1664
[*)
7° | 1,20 8,40 ~ E 2653 1789
& | 1,20 7,20 S o 2660 1911
o

5° 1,20 6,00 L 2667 2030
4° 1,20 4,80 2673 2145
3° 1,20 3,60 2682 2257
2° 1,20 2,40 2690 2366
1° 1,20 1,20 2698 2475

Tabela 12 — Plano de cargas na coluna

9.1.2- TENSOES LONGITUDINAIS DEVIDO AO CARREGAMENTO VERTICAL

As tensdes longitudinais devido ao carregamento vertical sdo calculadas através da

expressao abaixo:

op=W/(n.D.t), sendo:
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olp = Tensao longitudinal devido ao peso préprio no elemento [KPa];

W =>» Peso atuante na coluna (conforme Tabela 15);

D =» Didmetro da coluna do reservatorio [m];

t = Espessura do elemento verificado [m].

Aplicando a formulagao acima com os dados referentes aos carregamentos verticais

constantes da tabela 12 temos as seguintes tensbes devido aos carregamentos de

compressao nos anéis da coluna:

Tensao Calculada no
Altura Altura Carregamento de Anel Devido ao
Anel Acumulada Compressao no Anel Carregamento de
(m) (m) (KN) Compressao

(KPa)
12° 1,20 14,40 2624 37624
11° 1,20 13,20 2629 47119
10° 1,20 12,00 2634 47209
9° 1,20 10,80 2640 47316
8° 1,20 9,60 2646 37939
7° 1,20 8,40 2653 38039
6° 1,20 7,20 2660 38140
5° 1,20 6,00 2667 38240
4° 1,20 4,80 2673 38326
3° 1,20 3,60 2682 30764
2° 1,20 2,40 2690 30856
1° 1,20 1,20 2698 30948

Tabela 13 — Tensao devido aos carregamentos de compressao
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9.1.3- TENSOES LONGITUDINAIS DEVIDAS AO VENTO

As tensdes longitudinais devido ao vento sdo calculadas através da expressao
abaixo:

ov=(4.M)/(rx.D>.t), sendo:

olv = Tensao longitudinal devido ao vento [KPa];
M = Momento atuante na coluna [KN.m];
D =» Didmetro da coluna do reservatorio [m];

t = Espessura do elemento verificado [m].

Aplicando a formulagdo acima com os dados referentes aos momentos fletores

constantes da tabela 12 temos as seguintes tensdes devido aos esfor¢os de vento nos
anéis da coluna:
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Tensao Calculada no
Altura Altura Momento Devido Ao Anel Devido aos
Anel Acumulada Vento Por Anel Momentos Devido ao
(m) (m) (KN.m) vento
(KPa)
12° 1,20 14,40 1133 64981
11° 1,20 13,20 1270 91048
10° 1,20 12,00 1405 100726
9° 1,20 10,80 1536 110118
8° 1,20 9,60 1664 95435
7° 1,20 8,40 1789 102605
6° 1,20 7,20 1911 109602
5° 1,20 6,00 2030 116427
4° 1,20 4,80 2145 123022
3° 1,20 3,60 2257 103557
2° 1,20 2,40 2366 108558
1° 1,20 1,20 2475 113559

Tabela 14 — Tensao devido aos momentos fletores devido ao vento

9.2- COMPARAGAO DOS RESULTADOS

Por fim ha de se comparar os resultados obtidos com as tensdes criticas calculadas.

A tabela abaixo apresenta o resumo dos resultados:
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Tensao
Tensao Tensao
Devido Tensao
Devido a Total
Anel aos Critica o/ Ger Status
Compressao Calculada
Momentos (KPa)
(KPa) (KPa)
(KPa)
12° 37624 64981 102605 0,64
11° 47119 91048 138167 0,86
10° 47209 100726 147935 0,92
©
9° 47316 110118 157434 0,98 4
[
8° 37939 95435 133374 0,83 ’g
7° 38039 102605 140644 S 0,88 %
o
6° 38140 109602 147741 3 0,92 §
5° 38240 116427 154667 0,97 i
4° 38326 123022 161348 1,01 E;E:
3° 30764 103557 134321 0,84 >
2° 30856 108558 139414 0,87
1° 30948 113559 144507 0,90

Tabela 15 — Comparativo levando em consideragao a simultaneidade das agoes

Logo temos que os materiais adotados para a coluna do reservatoério verificam

com seguranga, em que pese o fato de o anel 4 estar acima 1% do limite do valor,

porém, levando em conta as aproximagoées considera-se irrelevante a diferenga,

portanto, verifica-se os materiais conforme tabela 11, material ASTM A-36.
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Memoria de Calculo

DEAGUA do Reservatério g

alettl

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 003/24

10- CONCLUSOES

Conforme discorrido concluimos que o reservatorio verifica as condigdes de servico

impostas com seguranca.

E o relatorio,

RENE ALEXANDRE Assinado de forma digital por RENE
ALEXANDRE GALETTI:29545327855

GALETTI:29545327855  Dados: 2024.04.29 03:57:50 -03'00"
Eng. René Alexandre Galetti

Membro Titular do Instituto Brasileiro de Avaliagées e Pericias — IBAPE/SP
Especialista em Engenharia Geotécnica, Estrutural e de Avaliagoes e Pericias
CREA: 5061122995
ART: 2620240737618
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PROJEGAO DO BLOCO DE FUNDAGAO

PROJECAO DO BLOCO DE FUNDAGCAO
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LOCAGAO DAS ESTACAS

ESCALA 1:25
ESQUEMA PARA LOCACAO DAS ESTACAS PREPARO DAS CABECAS DAS ESTACAS
NiVEL DO TERRENO NIVEL DO TERRENO POSICAO NIVEL DO TERRENO
E— 74 INCORRETA
A 7 S 7 o y 7
PREGO DE §
CENTRO P 7 COTA DE ARRASAMENTO T F’ COTA DE ARRASAMENTO
£
J_c;r? - —
AREIA .
c%f - CONCRETO POSI'QAO/ \POSICAO
ACEITAVEL ADEQUADA
PIQUETE DE/ EXCEDENTE

LOCAGAO

CABECA DAS ESTACAS APOS PREPARO

ESTACAS ACIMA DA COTA DE ARRASAMENTO

ESTACAS ABAIXO DA COTA DE ARRASAMENTO

-

DETALHE DOS ESPACADORES

DETALHAMENTO DAS ESTACAS TIPO:

g

S

wn
~

NIVEL DO TERRENO

COTA DE FUNDO DA VALA

/

/A

N_(N1) - ARMADURA

LONGITUDINAL

(N2) - ARMADURA

| 7 TRANSVERSAL

900 OU ATE A NEGA

815

<L—20—<L—20—j>

(N1) - ARMADURA

LONGITUDINAL

N2

895

O FUNDO DO FUSTE DEVERA
SER APILOADO PARA ELIMINAR
O SOLO REVOLVIDO E NAO
RETIRADO PELO TRADO

ret

30

16 X 40 (N2) ¢ 6,30 mm - C/ 20 cm - C. UNIT. 110 cm

N2) - ARMADURA
TRANSVERSAL

16 X8 (N1) ¢ 12,50 mm - COMP. UNIT. 900 cm

16 ESTACAS ESCAVADAS ¢ 40 cm
(COMPRIMENTO ESTIMADO - 9,00 m)

DETALHE DE GEOTECNICO / ESTRUTURAL DAS ESTACAS
(ESCAVADAS ¢ 40 cm)

ESCALA 1:25

LISTA APROXIMADA DE ACO
x COMPRIMENTO
ACO |POSICAO| BITOLA | QUANT. UNTARIO | TOTAL
CA-50 (N1) 112,50 mm 128 9,00 m |1152,00 m
CA-50 (N2)* | 6,30 mm 640 1,10 m | 704,00 m
* - A ARMADURA (N2) PODERA SER SUBSTITUIDA POR BARRA HELICOIDAL,
NO MESMO DIAMETRO E MESMO ESPAGAMENTO
RESUMO APROXIMADO DE ACO
ACO BITOLA | COMP. PESO |PESO+10%
CA-50 | 6,30 mm |704,00m| 177 Kg | 194 Kg
CA-50 |12,50 mm|1152,00 m{ 1105 Kg | 1217 Kg
PESO TOTAL ESTIMADO (+ 10%): 1411 Kg
CONSUMO ESTIMADO DE ARAME RECOSIDO: 30 Kg

NOTAS:

- DIMENSOES EM CENTIMETRO (cm) E COTAS EM METRO (m);

- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA;

- A EXECUGAO DAS FUNDACOES DEVERA ESTAR EM CONFORMIDADE COM O QUE

ESTABELECEM AS SEGUINTES NORMAS:

NBR 6118/2014 - PROJETO DE ESTRUTURA DE CONCRETO - PROCEDIMENTO.
NBR 6122/2019 - PROJETO E EXECUGCAO DE FUNDACOES

- CONFORME O ITEM 8.2.1.2 DA NBR 6122/2019 CABERA AO EXECUTOR ESTACAS A GARANTIA

DA CAPACIDADE DE CARGA INDICADO NO QUADRO "LISTA

DE ESTACAS";

- TODO CONCRETO A SER UTILIZADO NAS ESTACAS DEVERA SER CLASSE C-25 (25 MPa),
COM SLUMP MINIMO 140 +/- 10 mm, COM PEDRISCO, CONSUMO DE CIMENTO DE 280 Kg/m?,

FATOR A/C < 0,60, EM CONFORMIDADE COM O ANEXO | DA

NBR 6122/2019;

- O ACO DEVERA SER CLASSE CA - 50 E CA - 60, CONFORME INDICADO;

- A CONCRETAGEM DAS ESTACAS NAO PODE SER INTERROMPIDA;

- AS ESTACAS DEVERAO SER CONCRETADAS ATE 10 cm ACIMA DA COTA DE ARRASAMENTO

PARA POSTERIOR PREPARO DAS CABECAS;

- ESTACAS ESCAVADAS, MOLDADAS "in loco", ¢ 40 cm, CONFORME DESCRIGAO;

- CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL II;

- ELABORADO CONFORME BOLETIM DE SONDAGEM EXECUTADO PELA MTW SONDAGENS,

BOLETIM 456 DE MARCO/2024, SP-04.

ARMADURA
ARMADURA DA ESTAGA 4 ESPACADORES
DA ESTACA 2 COTA DE ARRASAMENTO NO 2° ESTRIBO b8 ® CORTE
A\ 7 N £— 7 o ‘/ Z
PR o ARMADURA 4 ESPACADORES
" %/OTA DE ARRASAMENTO z3 | DA ESTACA NO ESTRIBO CENTRAL
>N |
;_l / | 7 LISTA DE ESTACAS (PARA OS ELEMENTOS DESTA PRANCHA)
FORMA 4 ESPACADORES ESPACADORES ESTACAS TIPO | DIAMETRO|COMP. FUSTE || Padm, esTRUTURAL | Padm, cE0TECNICO | VCONCRETO _ N
FAGE PLANA_ | DSEUgéEI'\C"Egg NO PENULTIMO ESTRIBO [[ | ¢ QUANT (om) . C;A&)OBRA (= - () RENE ALEXANDRE A EXADRE CALET 0842855
E LIMPA 'I @ ESCAVADA 16 40,00 “ 572 308 18,10 GALETTI:29545327855 Dados: 2024.04.29 04:49:37 -03'00'
A A (MINIMO)
\ \J
VOLUME TOTAL DE CONCRETO: 18,10 ENG. RENE ALEXANDRE GALETT!
CREA: 5061122995
DEAGUA i PROJETO E CONSULTORIA: ] ] CONTRATO:
DATA REVISAO EXECUTADO POR APROVADO POR Eo Y DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS DEAGUA 0 RESERVATORIO METALICO TIPO 206/2024
3
28/03/24 EMISSAO INICIAL RAG. - - - - - DIMENSOES EM CENTIMETRO (cm); DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA l gt t | TA?A(‘: ((:)Sbll\JlXAC (S)ilcaa% ?n5? m @\ REV.  |FL:
, 0 01/03

- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS; VISTO E ACEITO g G il MR E A DE?GUA ARQ:

- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA; ANALISADO: I PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | MAR./2024 PROJETO EXECUTIVO DAS FUNDACOES DEAGUA - 003-23
- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA. ACEITO: I CREA: 5061122995 LOCAL: ) ESCALA:

VISTO: I/ ART. 2620240737618 | MAR./2024 ACESSO I, GUAIRA, SP INDICADA
FORMATO A1 (84,10 X 59,40) cm




PROJECAO DO BLOCO DE FUNDACAO

- 450 -

PROJECAO DO BLOCO DE FUNDAGCAO
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PROJECAO DO RESERVATORIO

- 222-
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& & T~ \ !
P N P / /
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INTER EIXO DOS CHUMBADORES

- $238 -

/ |

BARRAS DE
ANCORAGEM (N3)

CHWYMBADORES
- VER DET. -

\NICHOS DE

CONCRETAGEM

LOCAGCAO DOS CHUMBADORES
E NICHOS DE CONCRETAGEM

ESCALA 1:25

COSTADODO _

RESERVATOR'O\ DISPOSITIVO DE
FIXACAO DO
RESERVATORIO
0OS NICHOS DEVERAO
CHUMBADOR TIPO SER GRAUTEADOS APOS

A INSTALACAO DO
RESERVATORIO

"CABO DE GUARDA

3
e
N 0%

BARRAS DE 2
ANCORAGEM (N3) > A CHOS DE S 3
CONCRETAGEM °©
?—15ﬁ/
5 /
A )
B ~ & B
A 5 N A
L 4
CHUMBADORES

- VER DETALHES -

> A

DETALHE DE LOCAGAO
DOS NICHOS DE CONCRETAGEM

ESCALA 1:10

COSTADO DO
RESERVATORIO

CHUMBADOR TIPO
"CABO DE GUARDA

T - - / RESERVATORIO

30

7

20 (N3) ¢ 25,00 m
C. UNIT. 210 cm

90

&—

,§>

90

¢

BARRAS DE ANCORAGEM
(ARMADURA DO CHUMBADOR)

ESCALA 1:10

DISPOSITIVO DE
FIXACAO DO

0OS NICHOS DEVERAO
SER GRAUTEADOS APOS
A INSTALAGAO DO
RESERVATORIO

LISTA APROXIMADA DE ACO
ACO |POSICAO| BITOLA | QUANT. UNIngg"”MET’g‘Z -
CA-50 | (N3) [2500mm| 20 2,10m | 42,00 m
RESUMO APROXIMADO DE ACO
ACO | BITOLA | COMP. | PESO |Peso+10%

CA-50 |25,00mm| 42,00m | 167 Kg | 183 Kg
PESO TOTAL ESTIMADO (+ 10%): 183 Kg
CONSUMO ESTIMADO DE ARAME RECOSIDO: 4 Kg

NOTAS:
- DIMENSOES EM CENTIMETRO (cm) E COTAS EM METRO (m);

- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA;

- OS NICHOS DEVERAO SER EXECUTADOS COM FORMA DE MADEIRA COMPENSADA OU COM

PLACAS DE EPS, NAS MEDIDAS DO PROJETO;

- O AGO PARA A EXECUGAO DA BARRA DE ANCORAGEM DEVERA SER DO TIPO CA-50;

- APOS A INSTALACAO DO RESERVATORIO OS NICHOS DEVERAO SER

CHUVA" - ¢ 32 mm\ CHUVA" - ¢ 32 mm™\|
(FORNECIDO PELO FABRICANTE) N (FORNECIDO PELO FABRICANTE) PREENCHIDOS COM ARGAMASSA TIPO GRAUTE INDUSTRIALIZADA
(IMEDIATAMENTE), COM RESISTENCIA MINIMA DE 35 MPa;
: e 4 a. < . - — — A VA . B PR ) )
i i <. -,~f T 4y o, ° - ) Sa h : ,A', S 4 a4 - NO CASO DE EXECUCAO DAS FORMAS DOS NICHOS COM EPS, NAO UTILIZAR PRODUTO
ENPPINAE, R R I P g, QUIMICO PARA SUA RETIRADA, RECOMENDA-SE A QUEIMA DO EPS, COM POSTERIOR
R S AP oL e N PR URTIY APLICACAO DE JATO DAGUA DE ALTA PRESSAO;
q o 0 - 2 4 ) a i . [Te) Lo < . ..
o . N @A o B L9 a .
4. 4 RN L P & e : ) o .4 <. T a - AS MEDIDAS DE LOCACAO DA BARRA DE ANCORAGEM DEVEM SER TOTALMENTE
e @ 4 e 2 BARRADE . 3 S T e RESPEITADAS
et RPN R A * ANCORAGEM (N3)\ " 7| . RO L '
o - © S, S e , A f A e a7,
T - . ST oAl S (A =3 h R a4 g
9, . A o | / | S e R " g U ; G e
. -4l < 1 . ) < a ; ) C 4 o
JRRAE R 4 AR ‘e 2L ) N 4 T T e
. . BARRA DE . g o A a7 R ..q. . ) ﬁ 4"~. . .4 a 2 . .
~ . ANCORAGEM (N3) e e o, ATy e B B T
. 4 . 4 - :",'. o 'j.' . = CE .'q.. o .~ 9, . .'4 <.A 144 R q oL . . q .
. N . . ..q.‘i 0_. A T"A: qa 4 . . . q'.. . AT 10 B ~4. q:‘l 4 N a
4. 7 C 8L_~_~12_'.€ Lo ‘ . Ya ) 4: . ..A'q' - a 15 — . ST 4, A
a a a . . < : 4 - RIS ‘a Lo A S
< - 4,4 ~A‘1 ~..q20,.4.,. i g ~. < ,~A.q A . 4 4 a A’q
. ) LA Y e a3 a4 4 - ' 4 “ ) e,
P R G« a ~ .9 Cae o, 4 oS .
g a4 -, 2 : . o9 a. P < . 4 I -, & < 4 < ’
N ..4 ..'4. 4 : - : . P “ A 4a ..4.. f la ‘A ° h . . :‘7.. . - . <
< ‘ d.q. .4: a Sa 4 : - N < . - o A . 44.,4. aq. . < B
. . Te 4. .4 q K L ) R 4 . ” R
Pl L . . 49 4, 4. 4 a N I : C 4 . -
‘ 44 4 ) ’ ) ’ : M ) ‘7. 4 B .. C 4. B 4 4. AN .q. .. : . J ’
. N 44 < 44 ‘a. e a s . < o q 1491 <, g .: . ‘ - .4 - A N . A . -
< ,'. <« - . 4 B ¢ 4 A A a4 : . ‘ : ) Z I e :
a 4<~ . o , N . ;i 4 @ . ,#1 a g ::4. | |5 A.,A' :1.314 B .
. ..A,~ h .aq. a . o . Y a-° . A o < . ~<\ . .d . 4 4. ) 4. A
.. 4.4 . o . . L& A a4 E . : B <
a 4.. . o A - < ) . . . ) .. i ) - . . a <4,A ) a lo - . . -, .
4 ;,; .:&c A:... . Aq : . ~<, : | 3 4:..4 34 a - 4‘¢. ‘ .‘v i 4 ( i :q'.  :4<1 .
; . At L R da . A o 7 Assinado de forma digital
7 N ..4,. . g A,: a9 ila PR e 3.0. — — ,, o 2 RENE ALEXANDRE R;?\;réaAleXiNoDrrF:\Ea igital por
L e ” R v 4 - : L 4 4 aow T . GALETTI:29545327 GALETTI:29545327855
) e 4, o 4 < » AT 4 3 Dados: 2024.04.29 04:49:58
- N 855 -03'00'
FUNDACAO DO FUNDACAO DO
RESERVATORIO RESERVATORIO ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI
CORTE A-A CORTE B-B CREA: 5061122995
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
DEAGUA | PROJETO E CONSULTORIA: . , CONTRATO:
DATA REVISAO EXECUTADO POR APROVADO POR prs o DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS DEAGUA 0 RESERVATORIO METALICO TIPO 296/2024
_ ) , G TACA COLUNA SECA DE 250 m? : :
28/03/24 EMISSAO INICIAL R A G B R B B _ DIMENSOES EM CENTIMETRO (cm); DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA COLUNA COM 14.40 z REV.: FL.:
GlEttl i AU m - t__;/\ 0 02/03
- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS; VISTO E ACEITO e e DEAGUA ARQ:
- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA; ANALISADO: . PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | MAR./2024 PROJETO EXECUTIVO DAS FUNDACOES DEAGUA - 003-23
- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA. ACEITO: I CREA: 5061122995 HOCAL: . ESCALA
VISTO: I/ ART. 2620240737618 | MAR./2024 ACESSO I, GUAIRA, SP INDICADA
FORMATO A1 (84,10 X 59,40) cm
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PROJECAO DO BLOCO DE FUNDAGCAO

PROJECAO DO BLOCO DE FUNDACAO

PROJECAO DO BLOCO DE FUNDAGCAO

8 X 7 (N4) ¢ 16,00 mm - C/ 6,00 cm
COMP. UNIT. 660 cm
EMENDAS DE 75 cm (SE NECESSARIO)
RECOBRIMENTO DE 5 cm

DETALHE DA ARMADURA

CORTE A-A

ESCALA 1:25

f - 450 - f - 450 - f f - 450 - i
i -~ -~ -~ -~ "i—/\ PR -~
‘ ‘ ‘ () () () () (T T
: : : __/ “__/ “__/ “__/ — i —
(N5)
(N4) (N6)
1T L~ T~
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A A A A . A
Sg _A A 3g _A a Sl D A Nl a
9~ 9~ ST NIV
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(@] (@] o
[a] [a] o
o) o) -~ -~ -~ -~ Ie)
S, ' ] ] < ( \ ( \ ( \ ( \ h
o W “ ./ “ / “ / “ / I .
o) - - - o) — — — — o)
2 2 2 ( |
N 1/
P -~ -~ -~ -~ PR -~
‘ ‘ ‘ () () () () i i
. . . “__/ “__/ “__/ “__/ — T —
&— &— &
5 (N7) ¢ 8,00 mm — 5 (N7) ¢ 8,00 mm — 5 (N7) ¢ 8,00 mm —
2 2 2
ARMADURA PRINCIPAL DO ARMADURA DE DISTRIBUICAO DO ARMADURA SUPERIOR DO
BLOCO DE FUNDACAO BLOCO DE FUNDACAO BLOCO DE FUNDACAO
ESCALA 1:40 ESCALA 1:40 ESCALA 1:40
440
K A
|l %. 2 X 23 (N6) ¢ 10,00 mm - C/ 20,00 cm S (&
%, COMP. UNIT. 480 cm S
EMENDAS DE 45 cm (SE NECESSARIO)
(N6) ¢ 10,00 mm - C/ 20,00 cm RECOBRIMENTO DE 5 cm
9 - 450 - 9
. - : < ~ 25— = — . NIVEL DO TERRENO (0,00 m)
N ! .A < 9 4 o
T T T T e a < : 4 : g NN\ | ===
g L S 4 4 RN 4 < o = =)
4 o . . a4 4 W\ ES = A
4 - 4 ﬂ‘?.'d éq . ) . < . 88
. o a4 4 7 < A & o %
. o A a . : ) ©* ‘6
q. < . A, ': 80' ,L;)O
o - < 4 < z " 440 S
<, . . .
. " . . 2 X 11 (N5) ¢ 12,50 mm - C/ 13,00 cm
, g fa —— . COMP. UNIT. 660 cm
2 B T TONG L ; EMENDAS DE 60 cm (SE NECESSARIO)
CONCRETO MAGRO (E = 3 cm) RECOBRIMENTO DE 5 cm
=) =)
5 (N7) ¢ 8,00 mm (CORRIDO) - <
COMP. UNIT. 1880 cm
,‘bgg %‘c?
S 440 2

440
)
60 N\
lu‘
%, ®
"4
»00
o
3
<
o
5
<
%
» ,
0 320 2]
N
O 180
5 (N7) ¢ 8,00 mm (CORRIDO)
COMP. UNIT. 1880 cm

DETALHE DA ARMADURA LATERAL
DA LAJE DE FUNDAGAO

ESCALA 1:40

NOTAS:
- DIMENSOES EM CENTIMETRO (cm), A MENOS QUE INDICADO;

- A EXECUGAO DA ESTRUTURA DEVERA ESTAR EM CONFORMIDADE COM O QUE
ESTABELECEM A SEGUINTE NORMA:

NBR 6118/2014 - PROJETO DE ESTRUTURA DE CONCRETO - PROCEDIMENTO.

- TODO CONCRETO A SER UTILIZADO NOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DEVERA SER CLASSE
C-30 (30 MPa), COM SLUMP 120 +/- 10 mm:

- O ACO DEVERA SER CLASSE CA - 50 OU CA - 60;

- O FUNDO DAS VALAS DEVERA SER COMPACTADO MECANICAMENTE PARA A CORRETA
HOMOGENEIZAGCAO DAS TENSOES;

- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA;
- CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL II;
- VOLUME DE CONCRETO MAGRO: 0,70 m3.

- VOLUME DE CONCRETO C-25: 24,30 m®.

DETALHES GERAIS LISTA APROXIMADA DE ACO
ACO 40| BITOLA | QUANT, |——COMPRIMENTO
ESPACAMENTO DETALHE DE DOBRAMENTO DOS ESTRIBOS ¢ POSICAO Q " | UNITARIO | TOTAL
SEM ESCALA
ENTRE AS BARRAS CA-50 (N4) (16,00 mm 56 6,60 m |369,60 m
DETALHE DA JUNTA DE CONCRETAGEM Sem EsCALA DETALHE DE DOBRAMENTO DAS BARRAS
SEM ESCALA o db Emin CA-50 (N5) (12,50 mm 22 6,60 m (14520 m
Lé (mm) | (mm) (mm)
; 5,00 15,00 6,00 CA-50 (N6) (10,00 mm 46 4,80m |220,80 m
PREPARAR A SUPERFICIE ANTES DA CONCRETAGEM — n S T o Amine 530 | 2000 | 800
LIMPANDO E REMOVENDO O MATERIAL SOLTO E 3 mm) | mm) | mm) | (mm) £ 800 | 2500 | 10.00 CA-50 | (N7) |8,00 mm S 18,80 m | 94,00 m
SATURANDO COM AGUA 24 HORAS ANTES. 500 T 2500 T 300 5,00 5 : ' ;
’ ' ; ' @ - @ - 10,00 | 30,00 | 13,00
JUNTA DE 6,30 | 3000 ) 4,00 7,00 12,50 | 40,00 | 16,00
§\<CONCRETAGEM - 8,00 | 4000 | 500 | 9,00 16,00 | 80,00 | 22,00
1 3 10,00 50,00 6,00 12,00 RESUMO APROXIMADO DE ACO
\ Y 12,50 | 63,00 | 7,00 | 15,00 e
/ e A 12?)’?)?) 11%%% 1%%(:) 123’32 il NO DETALHAMENTO DA ARMADURA ESTAO T NO DETALHAMENTO DA ARMADURA ESTAO ACO | BITOLA | COMP. | PESO |Peso~1o% RENE ALEXANDRE Assinado de forma digital por RENE
/ ’ : : : 1 INDICADAS AS MEDIDAS "L" DO CORPO DA INDICADAS AS MEDIDAS "L" DO CORPO DA QLEXANDRE GALETTI:29545327855
L —behé- 25,00 | 200,00 | 18,00 | 33,00 5 BARRA SEMPRE PELA FACE EXTERNA 3 @ BARRA SEMPRE PELA FACE EXTERNA. CA-50 |800mm | 9400m | 38Kg | 42Kg GALETTI:295453278 55 Timies: 20240429 045011 0300
L ¢ <20,00 mm ev = eh = 2,00 cm ¢ i/;ngoggsAC%EM E’SR-:-IS:EBNQI' gla/iﬁ If/IEOR CA-50 |10,00mm|220,80m) 137Kg | 151Kg ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI
6> 25,00 mm ev = eh = 2,50 cm INDICADO NA TABELA. CA-50 |12,50 mm|145,20 m| 140 Kg 154 Kg CREA: 5061122995
CA-50 |16,00 mm|369,60 m| 592 Kg 651 Kg
PESO TOTAL ESTIMADO (+ 10%): 998 Kg
CONSUMO ESTIMADO DE ARAME RECOSIDO: 20 Kg
] DEAGUA ] , i PROJETO E CONSULTORIA: . ] CONTRATO:
DATA REVISAO EXECUTADO POR APROVADO POR prs . DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS DEAGUA 0 RESERVATORIO METALICO TIPO 296/2024
i , ) , G TACA COLUNA SECA DE 250 m? — T
28/03/24 EMISSAO INICIAL R.A G. _ DIMENSOES EM CENTIMETRO (cm): DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA " COLUNA COM 14.40 m - Z REV.: :
a e t t l ; e’\ 0 03/03
- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS; VISTO E ACEITO S Mk h DEAGUA ARQ:
- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA; ANALISADO: I PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | MAR./2024 PROJETO EXECUTIVO DAS FUNDACOES DEAGUA - 003-23
- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA. ACEITO: I CREA: 5061122995 HOCAL: . ESCALA
VISTO: /1 ART. 2620240737618 | MAR./2024 ACESSO lll, GUAIRA, SP INDICADA
FORMATO A1 (84,10 X 59,40) cm
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(Execucao da Fundacao

Do Reservatoério)

Obra: Construcao de Reservatério Metalico Tipo Taga Coluna Seca
Cliente: DEAGUA — Departamento e Esgoto e Agua de Guaira

Municipio: Guaira, SP

Rev.: 0

RENE ALEXANDRE Assinado de forma digital por RENE

ALEXANDRE GALETTI:29545327855

GALETTI:29545327855 Dados: 2024.04.29 04:05:32 -03:00"
Eng. René Alexandre Galetti
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Olimpia, 27 de margo de 2024

1- INTRODUGAO

O presente relatorio tem por finalidade estabelecer o memorial descritivo para
execucao de fundagao de reservatorio metalico de 250 m? tipo taga coluna seca, com 14,40

m de coluna, localizado no Acesso Il da Rodovia Assis Chateubriand, Municipio de Guaira.

2- FUNDAGAO

2.1- ESTACAS

A fundacdo do reservatério sera constituida por 16 estacas tipo escavadas com

diametro de 40 cm e profundidade minima de 9,00 m.

A carga estrutural das estacas € de 572 KN e carga geotécnica aproximada de 308
KN.

O concreto a ser utilizado nas estacas devera ser classe C-25 (25 Mpa), consumo
minimo de cimento de 280 Kg/m?, slump de 140 +/- 10 mm e o agregado graudo devera ser

pedrisco, em conformidade com o anexo “I” da NBR 6122/2019.

Apos a escavacgao das estacas o fundo do fuste devera ser apiloado para eliminar o

solo revolvido e nao retirado pelo trado.

A armadura longitudinal das estacas sera constituida por 8 barras de 12,50 mm com
comprimento de 9,00 m e a armadura transversal sera constituida por barras de 6,30 mm

a cada 20 cm, comprimento desenvolvido de 1,10 m.
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As estacas deverao ser concretadas até 10 cm acima da cota de arrasamento para

posterior preparo da cabeca.

Todo aco a ser utilizado devera ser CA-50.

2.3- BLOCO DE FUNDAGAO

O bloco sobre as estacas tera formato quadrangular com 4,50 m de lato e espessura
de 1,20 m, o concreto a ser utilizado neste elemento sera classe C-30 (30 Mpa), consumo
minimo de cimento de 320 Kg/m?3, slump de 120 +/- 10 mm e o agregado graudo devera

brita 1, peneira 16.

A armadura principal do bloco sera constituida por 56 barras de 16,00 mm a cada 6

cm, com comprimento unitario de 6,60 m.

A armadura de distribuicio inferior do bloco sera constituida por 22 barras de 12,50

mm a cada 13 cm, com comprimento unitario de 6,60 m.

A armadura superior do bloco sera constituida por 46 barras de 10,00 mm a cada 20

cm, com comprimento unitario de 4,80 m.

A armadura lateral, por sua vez, sera composta por 5 barras de 8,00 mm, com

comprimento de 18,80 m.

O concreto do bloco de fundagao devera ser langado em alturas n&o superiores a
1,50 m, e devera ser observado o correto procedimento de adensamento, utilizando

vibradores de mangote para o servigo
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2.3- ESCAVAGAO E FORMAS

A escavacgao da vala para a implantagdo da fundacdo devera ser executada com
profundidade de 100 cm, para a implanta¢ao do bloco de fundacéo.

Previamente a execucdo das formas devera ser observado o procedimento de

arrasamento das estacas constante do projeto.

A forma sera executada com altura de 120 cm, em todo o perimetro do bloco de
fundagao, com 100 cm abaixo do nivel natural e os 20 cm restantes acima deste nivel pra

que se evite o acumulo de agua no pé do reservatorio.
Toda forma devera ser executada em madeira serrada.

O solo de base devera ser compactado mecanicamente, sem controle do grau de

compactagao.

E de responsabilidade do contratado a retirada das formas apds a instalacdo do

reservatorio.

2.3- NICHOS DE CONCRETAGEM

Serao executados 20 nichos de concretagem, para implantagdo dos chumbadores,

com dimensdes de (0,15 x 0,20 x 0,60) m, dispostos a 18° em relagao ao eixo da fundacgéo.

A barra de ancoragem sera constituida por barras de 25 mm, comprimento de 2,10

m, e profundidade em relagéo a face superior da laje de fundacéo de 0,35 m.

O aco a ser utilizado na barra de ancoragem devera ser CA-50.
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3- RECEBIMENTO

Apods a execucgao da fundagao do reservatorio todo entorno devera estar organizado

e limpo, sendo o servigo considerado recebido apds a conferéncia do servigo e a checagem

da horizontalidade da face do bloco de fundacéo.

E o relatorio,

RENE ALEXANDRE
GALETTI:29545327855
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Eng. René Alexandre Galetti

Membro Titular do Instituto Brasileiro de Avaliagées e Pericias — IBAPE/SP
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Olimpia, 27 de margo de 2024

1- INTRODUCAO

O presente relatério tem por finalidade estabelecer a memoéria de calculo para
elaboracao de projeto de fundagbdes de um reservatorio metalico tipo taga coluna seca de
250 m?3, coluna com 14,40 m, localizado no Acesso Ill da Rodovia Assis Chateubriand,

Municipio de Guaira.
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2- CARREGAMENTOS

Neste item serdo demonstrados os carregamentos atuantes na fundagao, sendo

eles:

Cargas Verticais = Carregamentos devido ao peso préprio do reservatorio bem

como a agua armazenada,;

Forgas Horizontais = Forga devida ao vento atuante no costado do reservatoério.

2.1- CARGAS VERTICAIS

As composi¢des das cargas verticais, como ja dito, sdo aquelas devido ao peso

préprio do reservatério somado a reserva d’agua.

Conforme apontado em projeto estrutural do reservatoério elaborado preteritamente,

0 seu peso proprio € de 20000 Kg (200 KN), portanto temos:

Peso vazio do reservatério = Pv = 20000 Kgf = 200 KN

Tendo em vista que peso especifico da agua € yw = 10 KN/m?, peso total de agua &

de 2500 KN, somando-se ao peso vazio do reservatério temos que o peso cheio € de:
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Peso cheio do reservatoério = Pc = 2700 KN

Considerando o modelo do reservatério em estudo (taga coluna seca), podemos
considerar as cargas verticais sdo transmitidas a fundagdo de maneira concentrada pelo

contato da coluna a fundagao, logo temos:

Carga vertical minima = CVmin = 200 KN

Carga vertical maxima = CVmax = 2700 KN

2.2- FORCAS HORIZONTAIS

As forgas horizontais que agem sobre o reservatério sdo as forgas devidas aos

esforcos de vento, definidas pela NBR 6123/23 — “Forcas devidas ao vento em edificacbes”.

2.2.1- VELOCIDADE BASICA DO VENTO (Vo)

A velocidade basica do vento (Vo) é definida conforme isopletas de velocidades
basicas, figura 1, pagina 11, NBR 6123/23:
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(G4, ]

Figura 1 — Isopletas da velocidade basica de vento (NBR 6123/23)

A cidade de Guaira localiza-se na parte oeste do estado, sendo a velocidade basica

do vento adotada como 40 m/s, logo:

Vo =40 m/s

2.2.2- DETERMINAGAO DA PRESSAO DINAMICA OU PRESSAO DE
OBSTRUGAO (Q)

2.2.2.1- VELOCIDADE CARACTERISTICA DO VENTO (Vk)

A velocidade caracteristica (Vk) é a velocidade usada em projeto, sendo que séo
considerados os fatores topograficos (S1), influéncia da rugosidade (obstaculos no entorno

4
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da edificagao) e dimensdes da edificagao (S2) e o fator de uso da edificacédo, que considera

a vida util e o tipo de uso (S3). A velocidade caracteristica pode ser expressa como:

Vk=Vo.S1.S2.S3 sendo:

Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s];

Vo = Velocidade basica do vento [m/s];

S1 =» Fator topografico;

S2 =» Fator de rugosidade e dimensdes da edificagéo;

S3 = Fator estatistico.

2.2.2- FATOR TOPOGRAFICO (S1)

O fator topografico (S1) é definido pelo item 5.2 da NBR 6123/23, podendo tomar os
seguintes valores:

a) Terrenos planos ou fracamente acidentados: S1 = 1,00;

b) Taludes e morros:

- Taludes e morros alongados nos quais pode ser admitido um fluxo de ar

bidimensional soprando no sentido indicado na Figura 3;
- No ponto A (morros) e nos pontos A e C (taludes): S1 = 1,00;

- No ponto B: [S1 é uma fungdo S1)]:
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6<3° Sy =10

6°<0=<17° S1z = 1,00 + [2,50 — (z/d)] tg(6— 3°) = 1,00

0 245° S1z = 1,00 + [2,50 — (z/d)] 0,31 = 1,00

[interpolar linearmente para 3° <0 < 6° < 17°< 0 <45°
Onde:

z = altura medida a partir da superficie do terreno no ponto

considerado;
d = diferenca de nivel entre a base e o topo do talude ou morro;

6 = inclinacdo média do talude ou encosta do morro.

Nota: Entre A e B e entre B e C, o fator S1 é obtido por interpolagdo

linear.

c) Vales profundos, protegidos de ventos de qualquer dire¢do: S1 = 0,90.
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b) Morro

Figura 2 — Fator topografico 54(z)

Figura 2 — Fator topografico S1(z)

Portanto para o nosso caso temos como possibilidade a aplicagdo do item (a), logo:

S1=1,00




@

DEAGUA de Fundacéao

Memoria de Calculo

galettl

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 003/24

2.2.3- FATOR DE RUGOSIDADE DO TERRENO, DIMENSOES DA EDIFICAGAO
E ALTURA SOBRE O TERRENO (Sz2)

Este fator (S2) é definido pelo item 5.3 da NBR 6123/23

S2 é determinado definindo uma categoria (rugosidade do terreno) e uma classe de

acordo com as dimensdes da edificagdo. As categorias sdo definidas, de acordo com a

NBR 6123/23, e sdo apresentadas abaixo:

Categorias do Terreno Conforme NBR 6123/23

Categoria

Descrigao do Ambiente

Exemplos

Superficies lisas de grandes dimensdes,
com mais de 5 km de extensao, medida

na direcao e sentido do vento incidente

mar calmo; lagos e rios;

pantanos sem vegetagao

Terrenos abertos em nivel ou
aproximadamente em nivel, com poucos
obstaculos isolados, tais como arvores e

edificagdes baixas.

zonas costeiras planas;
pantanos com vegetacgao rala;
campos de aviagao; pradarias
e charnecas; fazendas sem

sebes ou muros.

Terrenos planos ou ondulados com
obstaculos, tais como sebes e muros,
poucos quebra-ventos de arvores,

edificagdes baixas e esparsas

granjas e casas de campo,
com excecao das partes com
matos; fazendas com sebes
e/ou muros; suburbios a
consideravel distancia do
centro, com casas baixas e

esparsas.
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zonas de parques e bosques
com muitas arvores; cidades

pequenas e seus arredores;
Terrenos cobertos por obstaculos _
suburbios densamente
NnuUMerosos e pouco espagados, em zona ]
construidos de grandes
florestal, industrial ou urbanizada.
cidades; areas industriais

plena ou parcialmente

desenvolvidas

florestas com arvores altas, de
Terrenos cobertos por obstaculos
copas isoladas; centros de
numerosos, grandes, altos e pouco .
grandes cidades; complexos
espacados. _ o .
industriais bem desenvolvidos.

Tabela 1 — Categoria do terreno

Classes das Edificagoes Conforme NBR 6123/23

Classe

Descricao

Todas as unidades de vedacéo, seus elementos de fixacao e pegas
individuais de estruturas sem vedacdo. Toda edificagao na qual a maior

dimensao horizontal ou vertical ndo exceda 20 m.

Toda edificacéo ou parte de edificagdo para a qual a maior dimensao
horizontal ou vertical da superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m.

Toda edificacio ou parte de edificagao para a qual a maior dimensao

horizontal ou vertical da superficie frontal exceda 50 m.

Temos,

Tabela 2 — Classes de edificagoes

NO NOSSO caso, 0s seguintes pares de parametros, Categoria lll e Classe B.




VAN

DEAGUA

Memoria de Calculo
de Fundacao

ENGENHARIA

galettl

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 003/24

Apoés determinada a categoria e classe aplicamos os indices a tabela abaixo que

pode ser encontrada na pagina 16 da NBR 6123/23, sendo assim o coeficiente S2 sera

estabelecido com o seguinte valor:

Tabela 3 — Fator 5;

Categoria
P 1 ] ] w v
(mj Classe Classe Classe Classe Classe
A B C A B C A B C A B C A B L

=5 108 104 10% |D84 0B2 OB | 0B 0BG O0B2 | D78 O¥8 073 | 074 OF2 D067
10 1,0 109 108 |100 088 095 O94 0OP2 OB8 |(0BE 083 OBD | 074 072 D067
15 113 112 109 | 104 102 092 (088 086 093 (0RO OB8 084 | 079 076 D072
20 1.1 114 112 | 106 104 102 | 101 OB9 0986 (062 O0B91 088 | 082 OBD 078
an 147 147 115|110 108 108 | 1,05 103 100 | 0% 0OB8 093 | 087 O0OB5 D82
40 20 1418 147 | .13 1,41 108 | 108 107 104 1,02 0P8 096 | D81 089 086
50 .21 1217 118 | 145 193 120 1100 1,08 108 | .04 102 088 | 084 D83 088
B0 122 122 121 1.18: 1158 114 1.12 1.1 109 | 1.07 104 1.02 | DAY 0B85 D082
80 128 125 123 | 118 118 117 | 116 116 112 | 1,10 108 108 | 101 100 D087
i | 1,26 128 125 | 123 121 120 | 118 147 115 (113 111 108 | 105 103 101
20 | 128 128 127 (124 123 122 (121 120 118 | 196 114 112 | .07 1068 1,04
140 | 1,28 128 128 | 125 124 124 | 122 122 120 (118 116 114 | 1,10 108 107
f60 | 1,30 1,30 128 | 127 1,26 1,25 | .24 123 122 |10 118 146 | 112 1.1 1.10
180 | .31 131 130 | 138 127 127 | 126 125 123 (12 120 118 | 1.4 114 112
200 132 132 1.3 28 4128 1285 127 1285 129 123 1M .20 | 118 18 1.14
250 | 1,33 134 133 | 131 131 131 | 130 129 1328 (127 125 123 (120 120 1,18
300 134 1,33 133 %82 732 1 |12 127 128 123 123 122
asa 134 134 133 (132 130 128 (| 1.26 126 128
400 .34 132 131 (1328 128 128
420 135 133 132 | 130 130 %130
450 1.1 132 1A
500 1,33 1.34 1.24

S2=1,06 (interpolado)

Tabela 3 — Valores de S:2

10
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2.2.4- FATOR ESTATISTICO (S3)

O fator (S3) consta no item 5.4 da NBR 6123/23, e é estabelecido através da tabela
abaixo, que se encontra na pagina 17 da presente norma:

Tabela 4 — Valores minimos do fator estatistico S3

Grupo

Descrigio

S3

{anos)

Estruturas cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranga ou possibilidade
de socomo & pessoas apos uma tempestade destrutiva (hospitais, quarteis
de bombeires e de forgas de seguranga, edificies de centrais de controle, etc.).

Pontes rodovidrias e ferroviarias.
Estruturas que abrigam substéncias inflamaveis, toxicas efou explosivas.
‘Vedagbes das edificagtes do grupo 1 (telhas, vidros, painéis de vedagdo).

100

(]

Estruturas cuja ruina represente substancial risco & vida humana, particularmente
a pessoas em aglomeragdes, criangas e jovens, incluindo, mas ndo limitado a:

» edificagdes com capacidade de aglomerag@o de mais de 300 pessoas em um
mesmo ambiente, como centros de convengdes, ginasios, estadios efc.

« creches com capacidade maior do gque 150 pessoas;
& escolas com capacidade maior do que 250 pessoas;
‘VedagOes das edificagfes do grupo 2 (telhas, vidros, painéis de vedagdo).

1,06

75

Edificacdes para residéncias, hotéis, comércio, indistrias.
Estruturas ou elementos estruturais desmontaveis com vistas a reutilizacfio.
‘Vedagbes das edificagdes do grupo 3 (telhas, vidros, painéis de vedacdo).

1,00

50

Edificacdes ndo destinadas & ccupagio humana (depositos, silos) e sem
circulagéc de pessoas no entomo.

‘Veda¢des das edificacBes do grupo 4 (telhas, vidros, painéis de vedagdo).

a7

Edificacdes temporarias ndo reutilizaveis.

Estruturas dos Grupos 1 a 4 durante a construg8o (fator aplicavel em um prazo
maéaximo de 2 anos).

‘Vedagbes das edificac8es do grupo 5 (telhas, vidros, painéis de vedagdo).

NOTA

Exclusivamante para o projeto das vedagdes, se permite que a velocidade caracteristica seja caleulads

com o fator (0,82 x 53}, em vaz de 53

Tabela 4 — Valores de S2

Em nosso caso, o valore de S3 é estabelecido pelo grupo 3, logo:

S3=1,00

11
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2.2.5- PRESSAO DINAMICA (q)

Utilizando-se da expressao do item 2.2.2.1 temos que a velocidade caracteristica do
vento (Vk) vale:

Vk=40.1,00.1,06.1,00 2>

= Vk=42,40 m/s

Com a velocidade (Vk) temos condigbes de proceder os calculos para a pressao
dinamica do vento (q), definida pelo 4.2, item ¢, da NBR 6123/23 através da seguinte

expressao:

q = 0,613 . Vk2, sendo:

g = Pressao dinamica do vento [Kpa];

Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s].

q=0,613.42,40°=>
= q=1102 N/m? = 1,10 KPa =>

= g =1,10 KPa

12
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2.3- FORCA DE ARRASTO (Fa)

Passaremos aqui a definicdo da forga horizontal devida ao vento conforme preconiza
a NBR 6123/23. Para tanto sdo necessarios os coeficientes de forma para a obtencéo de

tais parametros.

Inicialmente realizaremos a definicdo do Numero de Reynolds para o reservatorio,

sendo este coeficiente definido pela seguinte expressao:

Re = 70000 . Vk . L1, sendo:

Re = Numero de Reynolds [m?#/s];
Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s];

L+ =» Dimenséo referéncia (didmetro do elemento no nosso caso) [m];

Re =70000 . 42,40 . 3,82 =
> Re = 11337760 = 11,34 x 106 >

= Re = 11,34 x 10 m?/s

Com o Numero de Reynolds é possivel encontrar o coeficiente de arrasto (C) através
da tabela 14, pagina 33, da NBR 6123/23, sendo:

13
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Tabela 14 — Coeficientes de arrasto C, para corpos de secao constante (confinua)

e —
& _Lh y
h zf,
A

Vento perpendicular 3o plano da figura

hig
Secio transversal Re x 1093 t
12 | 1 2 5 110 | 20 | =
Liso (metal, £3h5h 0r|07|07|08(09(10]|12
concreto, alvenana
rebocada) =472 05 (05|05|05(05|06 |06
=T Com rugosidades
"O f ou saliéncias Lﬁojs 07 |07|08|08 (09 (10|12
— =002 1
Com rugosidades
ou saliéncias Todos | o8 log|09|10]11]12]14
- 0,08 I, valores

Tabela 5 — Valores de C

Adotando a superficie metalica com saliéncias da ordem de 0,02 |1, temos que o

coeficiente C vale:

C=0,90

Logo a forga de arrasto sera calculada pela seguinte expressao:

Fa=C.q. Ae sendo:

14
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Fa = Forca de arrasto [KN];
C = Coeficiente de arrasto;
g = Pressao dinamica do vento [KPa];

Ae = Area efetiva.

Como o reservatorio em estudo € um reservatorio tipo taca, € necessario verificar as

componentes na coluna e no corpo superior do reservatorio.

Logo temos:

Forca de arrasto na coluna:

Fa=0,90.1,10. (2,22 x 14,40) =

= Fa=32 KN

Forca de arrasto no corpo superior:

Fa=0,90.1,10. (3,82 x 22,80) =

= Fa =87 KN

15



@ Memoria de Calculo
DEAGUA de Fundagdo g d le qq

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 003/24

2.4- QUADRO RESUMO

Abaixo é apresentado quadro resumo com o plano esforgos que agem sobre a

fundacgao do reservatorio:

Carga vertical Carga vertical ) )
o o o o Forca horizontal Momento devido
minima distribuida | maxima distribuida
(Forca de Arrasto) ao vento
pela coluna pela coluna
200 KN 2700 KN 119 KN* 2475 KN.m*

* Ver memoria de calculo do reservatorio.

Tabela 6 — Quadro Resumo de Carregamentos

3- FUNDACAO

3.1-SOLO LOCAL

Em margo de 2024 foram executadas pela MTW Sondagens, as campanhas de

sondagem para estudo do subsolo da area de instalagao dos reservatorios (boletim n°® 456).

Foram executados 4 estudos de sondagem. Para a melhor pertinéncia do DEAGUA,
no sentido da escolha do melhor local para instalacdo do reservatorio em estudo,
considerando este critério a favor da seguranga, adotaremos o perfil que apresente as
condigbes menos favoraveis ao assentamento da fundagdo. Em nossa avaliagao, este perfil

€ 0 SP-04, que apresentamos abaixo:
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~ MTW !ngongna ao golos Ltda

k Rua César Ribeiro, 397, Jardim Califémia, CEP 14 405-320 Franca-SP
CLIENTE: DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA
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B |10 |10 | 20 6 R Priririirirerer de consisiincia méda a dra
10 11 14 | 25 7 \ APrivetrrerl
17 |15 19 | 24 8 ArPrivietrrerl
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be o7 To [ =7 |10 e i | e
LR 1 I N O D D I B b
12 Sondagem encerada com 10,45 maros do proAun ddade
13
14 ¥
15 | % |
16
17
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25 | F |
26
27
28
29 T
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31
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35 Y=
36
37
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Figura 4 — SP-04, Sondagem 456 - MTW
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3.1- ESCOLHA DO TIPO DE FUNDAGAO

Conforma analise do boletim de sondagem temos as seguintes caracteristicas do

solo:
- Argila siltosa média a dura: de 0,00 m a 10,45 m de profundidade;

- Ocorréncia do nivel d’agua: N&o ocorrido.

Tendo em vista as caracteristicas do solo sera adotado, inicialmente, estacas

escavadas, didmetro de 40 cm em conformidade com o anexo “I” da NBR 6122/2019.

3.2- CAPACIDADE DE CARGA VERTICAL DA ESTACA

Para a estimativa de capacidade de carga vertical das estacas sera adotado o
Método Aoki & Velloso (1975). A capacidade de carga de uma estaca (Carga de Ruptura —
Qu) sera obtida pela soma da Carga de Ponta (Qp) com a Carga do Atrito Lateral (Qa), assim

como na equacao abaixo:

Qu=Qp + Qa

A carga resistida pela ponta (Qp) segue a equagao abaixo:
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Qp =[(K.N)/F1]. Ap, sendo,

K =» coeficiente que varia em fungao do tipo de solo;
N =>» Nspr da sondagem;
F1 =» parametro que varia em fungéo do tipo de estaca;

Ap =» area da ponta da estaca.

A carga maxima suportada pelo atrito lateral é calculada pela férmula a seguir:

Qa=S{a.[(K.N)/F2].A} sendo,

Qa =» € o valor da carga do atrito lateral;

o =» coeficiente que varia em funcao do tipo de solo;
K = coeficiente que varia em fungao do tipo de solo;
N =>» Nspr da sondagem;

F2 =» parametro que varia em fungéo do tipo de estaca.

Abaixo apresentamos os diversos tipos de coeficientes para aplicagédo no método.
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Coeficientes K e a Para Diferentes Tipo de Solo

: K a
Tipo de Solo (MPa) %)
AREIA 1,00 1,40
AREIA SILTOSA 0,80 2,00
AREIA SILTO-ARGILOSA 0,70 240
AREIA ARGILOSA 0,60 3,00
AREIA ARGILO-SILTOSA 0,50 2,80
SILTE 0,40 3,00
SILTE ARENOSO 0,55 2,20
SILTE ARENO-ARGILOSO 0,45 2,80
SILTE ARGILOSO 0,23 3,40
SILTE ARGILO-ARENOSO 0,25 3,00
ARGILA 0,20 6,00
ARGILA ARENOSA 0,35 240
ARGILA ARENO-SILTOSA 0,30 2,80
ARGILA SILTOSA 022 400
ARGILA SILTO-ARENOSA 0,33 3,00

Tabela 7 — Coeficientes do solo para o método Aoki & Velosso (1975)

Coedicientes F1 e F2 Para os

Diferentes Tipos de Estacas
Tipo de Estaca F1 F2
Franki de fuste apiloado 2 30 3,00
Franki de fuste vibrado 2,30 3,20
Metalica 1.75 3,50
Premoldada de concreto cravada a percussdo 21 50 3J 50
Premoldada de concreto cravada por prensagem ’fJ 20 2J 30
Escavada com lama bentonitica 3,50 4 50
Raiz 220 240
Strauss 420 3,80
Heélice continua 3,00 3,80
Escavada 3,00 6,00

Tabela 8 — Coeficientes das estacas para o método Aoki & Velosso (1975)
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Passamos a verificagdo da capacidade de carga para estacas escavadas, com
didmetro de 40 cm, inicialmente com 9,00 m de profundidade, os calculos serao realizados

de maneira eletrénica através do MS Excel 2016.

Capacidade de Carga de Estacas Pelo Método Aoki & Velloso (1975)

Diametro da Estaca: 40 cm Coeficientes da Estaca
F1: 3,00
Comprimento da Estaca: 9,00 m F2: 6,00
Perimetro: 125,664 cm
Tipo de Estaca: Escavadas m Area Lateral: 1,26 m?
Prof. S.P.T. Coef. Coef. | Resisténcia Lateral | Res. Lat. Acumulada
(m) | (n* golpes) o nbanid K(Mpa) | a (%) (kN) (kN)
1 0 Argila Siltosa 022 4,00 0 0
2 8 Argila Siltosa 022 4,00 15 15
3 10 Argila Siltosa 0,22 4,00 18 33
4 12 Argila Siltosa 022 4,00 22 55
5 16 Argila Siltosa 022 4,00 29 85
6 20 Argila Siltosa 022 4,00 37 122
7 25 Argila Siltosa 022 4,00 46 168
8 34 Argila Siltosa 022 4,00 63 230
9 42 Argila Siltosa 022 4,00 77 308
10 0 308
11 0 308
12 0 308
13 0 308
14 0 308
15 0 308
16 0 308
17 0 308
18 0 308
19 0 308
20 0 308
21 0 308
22 0 308
23 0 308
24 0 308
25 0 308
26 0 308
27 0 308
28 0 308
29 0 308
30 0 308
S.P.T. da Ponta: 47 Resisténcia de Ponta: 433 KN
Resisténcia Lateral: 308 KN
Coef. Kda Ponta: 0,22 MPa  Resisténcia Total Geotécnica: 370 KN
Resisténcia Total Estrutural: 572 KN
Furo de Referéncia: SP-4 Resisténcia Total Adotada: 370 KN

Tabela 9 — Planilha de Capacidade de Carga Referente ao SP-01
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Temos os seguintes resultados:

Carga estrutural admissivel da estaca escavada de 40 cm: Pe = 572 KN

Obtido através da expresséo Pe = [(0,85 . Fcd) . S]/ 2, sendo:

Pe = Carga estrutural admissivel da estaca [KN];
Fca = Fck/1,40, resisténcia a compressao minorada do concreto [Mpa];

Fck =» Resisténcia a compressao do concreto, no caso de estacas adotado o valor
de calculo de 15 MPa, conforme dispostos na NBR 6122/2019 — “Projeto e execugéao de

fundacgdes” [Mpa];

S = Area da seco de concreto da estaca, no caso de estaca de 40 cm igual & 0,126

m?;

2 =» Coeficiente de segurancga.

Pe = {[0,85. (15000/ 1,4)] * 0,126} / 2 =>

> Pe =572 KN

Tendo em vista que a resisténcia de ponta € maior do que resisténcia ao atrito lateral
da estaca, em atendimento ao item 8.2.1.2 da NBR 6122/2019 o valor da ponta sera

adotado igual ao valor da resisténcia ao atrito lateral, logo:
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Pg = (308 +308)/2 >

= Pg =308 KN

Para que esta premissa seja assequrada o fundo do fuste devera ser apiloado

para a remocao do solo revolvido e ndo eliminado pelo trado.

3.2.1- EFEITO DE GRUPO

Conforme as definicées do item 8.3 da NBR 6122/2019 — “Projeto e execugéo de
fundacgdes” temos que:

“Entende-se por efeito de grupo de estacas ou tubulbes como o processo de
interagdo dos diversos elementos que constituem uma fundagdo ao transmitirem ao solo as
cargas que lhes sdo aplicadas. Esta interagdo acarreta uma superposi¢cdo de tensées, de

tal sorte que o recalque do grupo é, em geral, diferente daquele do elemento isolado.

A carga admissivel ou carga resistente de projeto de um grupo de estacas ou
tubulées ndo pode ser superior a de uma hipotética sapata de mesmo contorno que o do
grupo e assente a uma profundidade acima da ponta das estacas ou tubulées igual a 1/3

do comprimento de penetragdo na camada de suporte, como mostrado na Figura 6.”
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Corte A-A
T =
- = =75 —
= K A A
N | |
TN
== In MmN
™ | ST AN T AN |
I I
—] N ™ N
i AL AL AL
. A
f = embutimento na camada de suporte Contorno da sapata hipotética

Figura 6 — Grupo de elementos de fundacao profunda

Figura 5 — Figura 6 da NBR 6122/2019

Passaremos a verificar a carga maxima admissivel na sapata hipotética.

Para a estimativa de capacidade de carga do solo utilizaremos o método Teixeira
(1996), método semi-empirico baseado que relaciona o numero do SPT (Standard

Penetration Test) do solo com a tensdo admissivel do solo, conforme expressao abaixo:

cadm = NspT / 5, sendo:

cadm = Tensao Admissivel do solo [Kgf /cm?];

NspT = Numero do SPT na cota de assentamento do radier;

Temos que a 1/3 do embutimento proposto (6 m) o Nspr € 20 (calculado por

interpolacao dos valores da sondagem), logo:
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Cadm =20/5=>
= cadm = 4,00 Kgf/cm? =»

= gadm = 400 KPa

Portanto temos que para uma sapata hipotética circunscrita ao didametro da base do

reservatorio (3,00 m - estimado) a carga maxima é:

Prmax = Gadm . S, sendo:

Pmax =» Carga maxima admissivel do solo [KN];

cadm =@ Tensdo Admissivel do solo [KPa];

S = Area da sapata hipotética [m?];

Obs.: Adotado inicialmente a projecao do bloco de fundagdes com (5,00 x 5,00) m.

Pmax =400 . 25,00 ->

= Pmax = 10000 KN

Logo temos que para a quantidade de estacas a serem verificadas, o somatério

de cargas unitarias desses elementos nao podera ser maior que 10000 KN, conforme

preconiza a NBR 6122/2019.
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3.2.2- VERIFICAGAO DA QUANTIDADE DE ESTACAS

Temos as seguintes cargas atuantes na fundagéo:

Carga vertical total nas estacas:
Peso cheio do reservatério: 2700 KN
Peso bloco de coroamento: (5,00 x 5,00 x 1,00 x 25) = 625 KN (estimado)

Carga adicional de compressao advinda do momento devido ao vento:

Componentes de compressao / Tragao:

Cct =M/ D, sendo:

Cct = Componente de compresséo / tracdo devido ao momento de vento [KN];

M = Momento devido a forga de vento [KN.m];

D = Diametro da coluna do reservatorio [m].

Cot=2475/2,22 >

> Coit = (+/-) 1115 KN
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Logo temos que:

Carga vertical total: (2700 + 625 + 1115) = 4440 KN

Carga admissivel de cada estaca: 308 KN

Numero de estacas adotado:

N = Cuvt / Cae, sendo:

N =» Numero necessario de estacas;
Cwt = Carga vertical total [KN];

Cae = Carga admissivel de cada estaca [KN].

N =4440/308 =

= N = 14,50, adotado 16 estacas (por conta da simetria)

E necessario verificar a quantidade de estacas adotada com o efeito de grupo:

Carga maxima levando conta o efeito de grupo: 10000 KN

Carga total das estacas: 16 x 308 = 4928 KN
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Logo temos que 4928 < 10000, portanto verifica-se a adogao, frente as cargas

geotécnicas, de 16 estacas escavadas com diametro de 40 cm, profundidade

estimada de 9,00 m.

3.3- CAPACIDADE DE CARGA HORIZONTAL DA ESTACA

Para a estimativa de capacidade de carga horizontal das estacas adotaremos os

procedimentos adotados por DAVISSON M. T., no trabalho Estimating Buckling Loads for
Piles e MONTOYA, JIMENEZ; et al, no livio HORMIGON ARMADO, calculos de maneira
automatica através de planilha de Excel contendo em sua rotina os abacos abaixo:
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Coeficientes m Solo com K, crescente com a profundidade (X)
X | ¥4 Momento
Ho L 2,00 | 250 | 3.00 | 3,50 | 4.00 | 4,50 | 5.00 | 5.30 | 6,00
T 1O [ oom [ s | oo | 0o | oo | o0 | 000 | 0000 | 00000 | 0000 \
l ~@ | oz | o250 | o351 | 0320 | 035 | 0463 | 0523 | osa1 | 002 | os2s \L)
adl ot B M) [ -
: ~® | 0250 | oan | 0536 | 0613 | osm | 0728 | o766 | o772 | 0790 | ozes /
@ 0315 | 0510 | 052 | o7 | 079 | 076 | 073¢ | 06 | osis | ose
L ® 000 | 0455 | 058 | aese | o5 | 0s8 | 052 | o o8 | 0227
0625 | 0385 | 0423 | 0483 | 049 | 0407 | 0283 | aus7 | 006 | epn [ M=Ho.¥'m
@D | oo | o2s 0206 | 0218 | 021 | o202 | 0103 | aose | 0015 | 02 !| /=\/E
0,875 0,072 | 0082 | 0081 | 0063 0051 | 0032 | 0008 | 0,009 | 0010 j "
=@ | iow [om0 | oo | 00w | oo | 00w | 0000 | 0000 | oo | e = "%
Mo X V= — Mo
e L |200]250]300] 350 400]450]500]550] 600
=D | oo | 100 | 1000 | 1000 | 100 | 1000 | 1000 [ 1000 | 1000 | 1000 M
—l_r =@ | o1z |09 | 09% | 0987 | ot | 0380 | 0965 | 0950 | 046 | 031
: ~@ | o250 |09 | o | 0ss2 | o | oss | oms | o760 | 0702 | 0ser /
@ | o [oms | 0w | o7 | oo | oss | ases | oamt | ases | 03w /
L HF® | s |oser | 0628 | 0592 | 045 | 0010 | 0311 | 0216 | 0131 | 0061 f
-® | s o460 | 0417 | 0375 | azn | o212 | 0126 | ooe2 | 4009 | 002 !\ M = Mo . m
D | om0 [ o250 | 013 | o8 | a2 | oare | 007 | o | 0023 | ams
® | osis | oors | ooss | oeso | ogs | o022 [ 002 | 0mn | 0008 | 0008
X—L®@ | 10 |oow | o000 | oo | oo | 0s00 | o000 | 0o | 0.000 | eme

Figura 6 — Coeficientes horizontais para obtengdao de momento fletor
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Coelicientes q Solo com K, crescente com a profundidade (X)

X L/ Cortante
3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,50 | 5,00 | 5,50 | 6,00

—
N
g
N
%3
o

0000 | 1000 | 1,000 | 1,000 | 100 | 1,000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1,000 —
a 4
025 | os72 | osss | os3s | o8 | o762 | o702 | esn | esee | ese u

0,250 0531 | 0497 | 0463 | 0362 | 0300 | 0181 | 0063 | 0102 | 0142

0375 0,132 | 0,087 | 0041 | 0066 | 0,132 | 9239 | 9346 | 0757 | 0411

0500 | -0243 | 0274 | 0306 | 0352 | 0398 | 0428 | 0458 | 0406 | 0353 Q=q.Ho

0625 | 0550 | 0534 | -0518 | 048 | 0478 | 0400 | 0322 | 0244 | 0,166

0,750 | 0671 | 0,625 | 0573 | 0460 | 0341 | 0243 | 0,146 | 0,074 | -0,002

0875 | 0500 | 0453 | 0406 | 0101 | 022 o; 0008 | 0008 | 0004
r 1000 | 0000 | 0000 | 0000 | 000 | 0000 | 0000 | 000 | 0000 o;
Mo X L= —
~ L [200] 250300350400 450]500][550] 600
O | om0 | 0000 | 0000 | 000 | om0 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 000
T:' ) | o | ai00 | ai01 | a1 | 4 | 0138 | 0i67 [ 0138 | 0220 | 9207 9
: ! @ | ozs0 |35 | 0201 | 427 | 032 | o346 | 0386 | 0428 | 0407 | 0480
O IF® | ems | ases | ass | ous | e | 0um | oars | o | 049 | 05 Q=q. Mo
:L r@ 0500 | 4753 | 0668 | 058 | 052 | 0461 | 0402 | 9340 | 0278 | 0216 o
© | o | ases | o | 0550 | 0u | 0387 | 028 | a5 | o167 | aess 7-3[EL
@ | om0 |4 | o |04 |02 | a0 | 0107 | 002 | ams | e o
® | osrs | 550 | 406 [ 0260 | 0168 | 0065 | 0049 | 0002 | amss el nh=K, 2
1000 | 0000 | 0000 | 0000 | 00w | 0000 | 0000 | 000 | awo | a0 *

Figura 7 — Coeficientes horizontais para obtengao de esforgo cortante
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Coeficientes y Solo com K, crescente com a profundidade (X)
X o L/~ Deslocamento
. L [200]250]3.00][3.50]400]450]500]5.50] 600
O | oo | ez | 3m8 | 200 200 | 2500 | 2402 | 2304 | 2304 | 2304
@ | izs | s | 2es | 26 | as | ama | asse | 1306 | 1396 | 1308 Y/
* ~® | o250 | 3008 | 228 [ 1663 | 128 | 1002 | 0520 | 0638 | 038 | o3
M@ | oars | 2ue | s | oser | aee | oss | a3 0208 | 0208 | 0208
L I-® | oso0 | rass| o7so | os06 | o2:3 | ors | oos6 | 0016 | a0 | 006 /' Y=y Ho
0625 | 0729 | 045 | 0201 | e | 0008 | 0056 | 0108 | 018 | 0003 , .
-@ o750 | ooe2 | aes | 0105 | aima | 102 | 0100 | 0098 | -0 | 0008 ’ F= %
os7s | oms | 0815 | o2 | 923 | 003 | 410 | 0007 | 067 | 0007 i
T—L® | 100 [-1458 | 1000 | 0500 | 9265 | 0108 | 0008 o.ooor;mo 0.000 L "'ZKh'%
Mo 2l Ve
—~ L |200]250]300]350]400]450]500]550] 600
- O | omo | 336 | 2589 | 1752 | 160 | 1587 1567 | 1587 | 1587 | 1587 L_T—/
T =D | ouzs | 20m2 | 1885 | raes | oo | 0813 | 068 | 0723 | 072 | a7 /
X
@ | ozs0 [ 195 | 1309 | oz | os0 | 038 | 0zn | 028 | 028 | ao ]
@ | oms |27 | oms | azis | o2 | oz | ooes | a0ss | 0006 | 00 /
!L ~® | osee | o202 | 0208 | oges |00 | cues | -0uzs | wre | 0062 | 010 Y=y "‘[‘:_’IV
ogzs | oss | 0055 | 0076 | 005 | Qie | 010 | 005 | 0105 | qu0s /
@ | o 4% | 0286 | 0136 [ -01:3 | 0109 [ -010¢ | 038 | -00a8 | 08 i
0575 | 0780 | 0516 | 028 | 057 | 0986 | 0050 | 0052 | 002 | ams2 | |}
L@ | 100 |30 | 0ns | 4256 | ones | aour | ose0 | 00 | 0000 | com

Figura 8 — Coeficientes horizontais para obteng¢ao de deslocamentos
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Logo, temos a seguinte configuragéo de for¢a horizontal:

Forga horizontal total (forga de arrasto): 119 KN

Numero de estacas: 16

Forca horizontal em cada estaca: (119 /16) = 7,50 KN

OBS.: O valor momento aplicado na estaca é igual a zero, visto que o momento

fletor age sobre o diafragma rigido (bloco de coroamento ou laje de fundagao) sendo

transferido as estacas sob forma de forga normal (binario).

Passamos a verificagao das reagdes horizontais das estacas levando em conta que

os calculos serao realizados de maneira eletronica através do MS Excel 2016.
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Dimensionamento de Fundacées Profundas Sujeitas a Forcas Horizontais

Diametro da Estaca / Tubulao: 40 cm Mom. Inércia: 125664
S.P.T. Médio do Solo: 12 golpes Const. Hor. (Kh): 0,60
Prof. da Estaca / Tubulao (L): 9,00 m Comp. Elastico (1): 213
Forg¢a Horizontal Aplicada (H0): 7,50 kN L/ 4
Momento Fletor Aplicado (M0):  0.00 kN.m Referéncia Obra: resenataio
Coeficientes de Intera¢cao do Solo
Profundidade Momento Cortante Deslocamento
Considerada(X)| Ho Mo Ho Mo Ho Mo
0,00 0.000 1.000 1.000 | 0.000 | 2.500 1.587
1,13 0,461 | 0,930 | 0,762 | -0,138 | 1,712 0,813
2,25 0,723 | 0,861 | 0,309 | -0.346 | 1,002 0,358
3,38 0.763 | 0.658 | -0.132 | -0.471 | 0.487 0,221
4,50 0,638 | 0.410 | -0.398 | -0.461 | 0.176 | -0.108
563 0.407 | 0.212 | -0.478 | -0.357 | -0.068 | -0.114
6,75 0,202 | 0,074 | -0,341 | -0.194 | -0,102 | -0,106
7.88 0,061 | 0.022 | -0,202 | -0.065 | -0.113 | -0,066
9,00 0,000 | 0,000 | 0.000 | 0,000 | -0.168 | -0,070
Resultados
Profundidade |Momento (kN.m)| Cortante (kN) |Deslocamento (cm)
Considerada (X)| Ho Mo Ho Mo Ho Mo
0.00 0,00 0,00 7.50 0,00 0,07 0,00
1,13 7.37 0,00 572 0,00 0.05 0.00
2,25 11,56 0.00 232 0.00 0.03 0.00
3,38 12,20 0.00 -0,99 0,00 001 0,00
4,50 10,20 0,00 -2,99 0,00 0,00 0,00
563 6,51 0,00 -3,59 0,00 0,00 0,00
6,75 3,23 0.00 -2,56 0,00 0.00 0.00
7,88 0,98 0.00 -1,52 0,00 0.00 0.00
9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Resultados
Profundidade | Momento (kN.m)| Cortante (kN) |Deslocamento (cm)
0,00 0,00 7.50 0,07
1,13 7.37 572 0,05
2,25 11,56 2,32 0,03
3,38 12,20 -0,99 0,01
4,50 10,20 -2,99 0,00
5,63 6,51 -3,59 0,00
6,75 3,23 -2,56 0,00
7,88 0,98 -1,52 0,00
9,00 0,00 0,00 0,00

cm4
kgf/em?

cm

Tabela 10 — Planilha de Capacidade de Carga Horizontal
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14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Momento Fletor (kN.m)

000

113

Distribuigao de Momentos Fletores

225 33promndilide (m563 675 788 900

10,00
8,00 +
6,00
4,00
2,00 +
0,00 +
<200 +
-4.00 +
-6,00

Forga Cortante (kN)

Distribuigao de Cortante

Profundidade (m)

0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
-0,01

Deslocamento (cm)

Deslocamentos

Profundidade (m)

Figura 9 — Distribuicao de Momento, Cortante e Deslocamentos nas Estacas
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Temos os seguintes resultados:

Momento fletor maximo na estaca: 12,20 KN.m

Profundidade de ocorréncia do momento fletor maximo: 3,35 m

Forga cortante maxima na estaca: 7,50 KN

Profundidade de ocorréncia da forga cortante maxima: 0,00 m (cabeg¢a da
estaca)

Deslocamento maximo na estaca: 0,07 cm = 0,70 mm

Profundidade de ocorréncia do deslocamento maximo: 0,00 m (cabec¢a da
estaca)

3.4 — VERIFICAGAO DA ARMADURA DA ESTACA DEVIDO AOS ESFORGOS
TRANSVERSAIS

3.4.1 — ARMADURA LONGITUDINAL

Coeficientes p e v:

],L=Md/Ac.h.fcd
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v =Na/ Ac . fcd, sSendo:

u =>» Coeficiente que leva em consideragcdo o momento fletor na estaca;
v = Coeficiente que leva em consideracao a forca normal a estaca;

Ac = Area da secdo da estaca [m?];

h = Diametro da estaca [m];

Nq =» Carga vertical maxima de calculo em cada estaca [KN];

Md =» Momento maximo de calculo em cada estaca [KN.m];

fcd =» Resisténcia a compressao de calculo do concreto.

Segundo tabela 4 da NBR 6122/2019 o concreto a ser verificado para estacas
escavadas € o fek = 25 Mpa, com coeficiente de minoragao de 3,10, logo o fcd adotado para

as verificagdes das armaduras sera de 8,10 MPa (25 / 3,10).

Portanto temos:

w=(12,20 . 1,40)/ 0,126 . 0,40 . 8100 >

> 1 =0,042
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vmin = (12,75 . 1,40) / (0,126 . 8100) >

= Vmin = 0,017

vmax = (227. 1,40) / (0,126 . 8100) D>

= Vmax = 0,312

Localizando as coordenadas p e v no abaco de Montoya et al (1976), temos o valor

de o:
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Figura 10 — Coeficientes propostos por Montoya et al (1976)

37




@ Memoria de Calculo
DEAGUA de Fundagdo g d '.e q

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 003/24

Interpolando os valores da tabela temos que mmax = 0 (situagéo do reservatorio cheio)

e omin = 0,075 (situagéo do reservatorio vazio).

Logo a armadura é calculada através da expresséao:

As =[o . Ac . fcd] / fya, sendo:

As = Area de aco [cm?];

o =» Coeficiente obtido pela tabela 14;

Ac 2 Area da secdo da estaca [cm?);

fcd =» Resisténcia a compressao de calculo do concreto [KN/cm?];

fya = Resisténcia de calculo do aco [KN/cm?];

Logo:

As = [0,075. 1256 . 0,81] / 43,50 =»

= As=1,75 cm?
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3.4.2 - VERIFICAGAO DA ARMADURA DE TRAGAO NAS ESTACAS

Para a verificacdo da armadura de tragdo, primeiramente € necessario determinar

as cargas maximas e minimas nas estacas devido ao momento fletor

Estas cargas serdo verificadas devido a incidéncia do reservatorio cheio e vazio e o
peso do bloco, com a incidéncia do momento fletor devido ao vento, para tanto, sera

proposta a seguinte geometria:

PROJECAD DO BLOCO DE FUNDACAD
- 450-

35

127

126

PROJEG AD DO RESERVATORIO
$ 222
—

PROJEGAD DO BLOGCO DE FUMDAGAD
450

127

=
)

12F 35

127

Figura 11 — Geometria proposta para o bloco de fundagao
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A carga maxima nas estacas é dada pela seguinte equagao:

Ri = (F / ne) +/- [(Mw . X,yi) / ZX,yi], sendo:

Ri = Reacao na estaca [KN];

F =» Carga de compressao [KN];

ne =» Numero de estacas;

Mw = Momento devido ao vento [KN.m];

x,yi = Coordenada das estacas em relagdo ao centro [m];

+ =» Considerado momento positivo para verificar a compressido maxima,;

- = Considerado momento negativo para verificar se existe tragdo nas estacas.

Verificagao das condi¢goes das estacas com o reservatério cheio

Ri = (3325/ 16) + [(2475 . 1,90) / [(8 . 1,90%) + (4 . 0,95%)] >

2> Ri =208 + 145 >

=> Ri = 353 KN (compressao)
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Ri = (3325/ 16) - [(2475 . 1,90) / [(8 . 1,90%) + (4 . 0,95%)] >
> R =208-145>

= Ri = 63 KN (compressao)

Verificagao das condi¢coes das estacas com o reservatoério vazio

Ri = (825 / 16) + [(2475 . 1,90) / [(8 . 1,902) + (4 . 0,95%)]
> R =52+145>

= Ri = 197 KN (compressao)

Ri = (825 / 16) - [(2475 . 1,90) / [(8 . 1,902) + (4 . 0,95%)] >
> R =52-145>

= Ri =-93 KN (tracao)

Dos resultados acima depreende-se dois valores importantes, o primeiro deles € a
carga de tragao de 93 KN, na qual sera verificada a armadura adicional.

O segundo é que para a condigédo de reservatorio cheio a estaca mais comprimida
possui uma carga de 353 KN, maior que a carga geotécnica de 308 KN calculada.
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Tendo em vista que esta condi¢cao é para o momento fletor devido ao vento maximo
exigido, para uma rajada de 3 segundos, conforme NBR 6123/23, e dado os coeficientes
de seguranga adotados para a fundagédo depreende-se que a diferenga entre as cargas
calculadas (3000 Kg) €& aceitavel para o projeto, logo, passamos ao calculo da armadura
adicional de tragao.

3.4.2.1 - VERIFICAGAO DA TRAGAO NAS ESTACAS

A armadura adicional necessaria aos esfor¢cos de tragdo € calculada através das

expressoes abaixo:

=[¢/(2.nb—0,75)] . [(3 . os?) / (Es . fetk,inf)], sendo:

o =» Coeficiente para adogao de abertura de fissura (1 — estacas nao protegidas em

meio agressivo);
¢ =» Didmetro da armadura (16,00 mm — adotado);
nb = Coeficiente de conformagéo superficial da armadura (1,50);
os = Tensdo maxima no ago para garantir a abertura de fissura prefixada [Mpal];
fetk,inf = Resisténcia média a tracdo do concreto, inferior [MPa];

Es = Mddulo de deformacgao do ago [MPa];
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Portanto temos a seguinte relagao para os:

1,00 =

[16,00/ (2. 1,50 — 0,75)] . [(3 . 5s2) / (210000 . 2,03)] >

21,00 =5,00.10°. 0> >

= os = 141 MPa

Portanto a area de aco para os esforgos de tragao sera:

As =T/ os, sendo:

A’s = Armadura adicional para a tragdo [cm?];

T =» Forca de tracdo na estaca [KN];

os = Tensdo maxima no ago para garantir a abertura de fissura prefixada [KN/cm?].

As=93/14,10 >

= A's = 6,60 cm?
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3.4.3 - VERIFICAGAO DA ARMADURA MiNIMA

E necessario a comparacéo da armadura calculada com a armadura minima exigida
pela tabela 4 da NBR 6122/2019:

Temos que As - min:

As -min = (0,4% . Ac), sendo:

As, min 2 Area de aco minima [cm?];

Ac © Area da secdo de concreto [cm?;

As, min = (0,4% . 1260) ->

= As, min = 5,04 cm?

As, calculado = 1,75 + 6,60 =

> As, calculado = 8,35 cm?
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Temos, portanto, que a armadura necessaria aos esforgos solicitantes é de

8,35 cm?, adotando barras de 12,50 mm, temos um total 8 barras ¢ 12,50 mm (As - efetivo

= 9,82 cm?).

3.4.2 - ARMADURA TRANSVERSAL

Para a verificacdo da armadura transversal devem ser satisfeitas as seguintes

relagdes, conforme estabelecido pela NBR 6118/2023:

Vsd < VRa2

Vsd < VRd3 = Ve + Vsw

V¢ =» Forga cortante resistente de calculo do concreto [KN];

Vsw = Forga cortante resistente de calculo do ago [KN]J;

Vsd = Forga cortante solicitante de célculo, na secéo [KN];

VrRa2 = Forgca cortante resistente de calculo, relativa a ruina das diagonais

comprimidas de concreto [KN]J;

Vra3 = Ve + Vsw = Forga cortante resistente de calculo, relativa a ruina por tracéo

diagonal [KN].
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VRa2 = 0,27 . ow2 . fed . Ac

av2 = [1 — (fo / 250)], com fe em Mpa

avz = [1 = (8,10 / 250)] >

= av2 = 0,967

Vrda2 = 0,27 . 0,967 . 8100 . 0,126 =>

= Vrd2 = 267 KN

Logo temos a condigéo Vsa < VRra2, seguinte:

7,50 .1,40 <267 =

= 10,50 KN < 267 KN

Portanto temos satisfeito a primeira condigao.

Passaremos a verificar a armadura transversal através da condicdo Vra3 = Ve + Vsw:
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Ve = 1,20 fetd . Ac

fotd = [0,70 . (0,30 . fck2/3)] /Yc

fera = (0,70 . (0,30 x 806023) / 1,40 >

=> fcta = 60,30 KPa

Ve=1,20.60,30. 0,126 =

=2 Vc=9,11 KN

Vsw = (Asw/S).0,90 xd . fyd

Foi adotado como armadura transversal das estacas (Asw), ¢ 6,30 mm e
espacamento de 20 cm, para largura util da estaca de 60 cm temos (40 -5 —5) = 30 cm,

sendo assim, temos:

Vsw = (1,56.104/0,20) . 0,90 . 0,30 . 435000 >

= Vsw = 91,61 KN

Logo temos a condig&do Vsd < Vrdz = V¢ + Vsw, seguinte:
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7,50.1,40<9,11 +91,61 >

= 10,50 KN < 100,72 KN

Portanto temos que a armadura das estacas, composta pela armadura
longitudinal por 8 barras longitudinais de 12,50 mm, comprimento de 9,00 m e
armadura transversal de 6,30 mm a cada 20 cm, concreto fck = 25 Mpa, conforme
anexo | da NBR 6122/2019, atendem aos esforgos provenientes do aumento da

capacidade do reservatorio.

4- VERIFICAGAO DA ANCORAGEM DO RESERVATORIO

A ancoragem do reservatério sera verificada segundo os dispostos na norma API
650/207 — “Welded Steel Tanks for Oil Storage”.

4.1- FORCA DE TRAGAO NOS CHUMBADORES (Tb)

A forga de tragdo nos chumbadores (Tb) € calculada através do item 5.11.3 da norma

API1 650/2007, através da seguinte expressao:

To=[4.(Mw/(D.n))]-(W/n), sendo:

Tv =» Forga de tragdo nos chumbadores [KN];

Mw = Momento de tombamento [KN.m];
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D = Diametro da coluna do reservatorio [m];
n = Numero de chumbadores adotados;

W =>» Peso vazio do reservatoério (200 KN).

Para a verificagdo do diagrama de forgas horizontais ver memoria de calculo do

reservatorio.

Conforme apresentado, o momento de tombamento devido ao vento vale:

Mw = (32 x 7,20) + (87 x 25,80) >

= Mw = 2475 KN.m

Adotando inicialmente 20 chumbadores, temos:

To=[4 . (2475 /(2,22 . 20))] - (200 / 20) >
> Tp=223-10>

=2 To =213 KN

Conforme os calculos adotaremos 20 chumbadores com didmetro de 1.1/4” (area da
secao 0,0008 m? = 8 cm?), material SAE 1045, com isso podemos realizar a comparagao

de tensdao nos chumbadores:
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Ab =Tb . yi/ ce . yf, sSendo:

Ab 2 Area necessaria da ancoragem [m?];

Tb =» Forga de tragdo nos dispositivos de ancoragem [KN];
vt =» Coeficiente de majoragcéo do carregamento;

vc =» Coeficiente de minoragéo da tensdo dos materiais;

ce =» Tensao de escoamento do material [KPa].

Ao = (213 . 1,40) / (310000 . 0,85) >

= Ab=0,0011 m?*=11 cm?

Logo temos area necessaria < area dos chumbadores (8 cm? <11 cm?), portanto
o tem-se verificado as especificacoes de seguranca para utilizacao de 20
chumbadores diametro 1.1/4”, material SAE 1045.

4.2- COMPRIMENTO DE ANCORAGEM DO CHUMBADOR

Conforme o método proposto pelo AISC-ASD o comprimento total do chumbador é

a soma da regi&o reta mais a regido curva, sendo elas:
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Regiao Reta:

Lr=12 . dc, sendo:

Lr =» Comprimento da regido reta do chumbador [m];

dc = Didmetro do chumbador [m].

Lr=12.0,032 >

= L-=0,384 m =380 mm

Adotado Lr=35cm

Regiao Curva

Lec =(1,21 . Tb) / (fek . dc), sendo:

Lc = Comprimento da regido curva do chumbador [m];
Tv =» Forga de tragdo no chumbador [KN];
fek = Resisténcia a compressao caracteristica do concreto [KPa];

dc =» Didmetro do chumbador [m].
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Ln= (1,21 . 213) /(25000 . 0,032) S

2 Lh=0,32m=32cm

Adotado L =30 cm

Portanto temos verificado as condi¢6es para a utilizagao de 20 chumbadores

tipo “J”, SAE 1045, diametro 1.1/4”, comprimento efetivo de 65 cm.

5- DIMENSIONAMENTO DO BLOCO DE FUNDAGAO

O bloco e fundagao sera dimensionado segundo a teoria de bloco rigido, conforme
o item 22.5.2.1 da NBR 6118/2014.

Abaixo é apresentada a geometria do bloco a ser dimensionado:
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PROJEGAD DO BLOCO DE FUNDAGAD
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Figura 12 — Geometria do bloco a ser calculado

Para a determinacdo das armaduras do bloco de fundagbes € necessario a
verificagdo das bielas de compressao que solicitam as estacas, abaixo apresentamos as

inclinagcdes das bielas, obtidas analiticamente, conforme segue:

53




@ Memoria de Calculo
DEAGUA de Fundagdo g d '.e q

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 003/24

e =

4 Ay
r A
4 Ay
i Ay
//\% 3}/\\\
s __j'_’___ \

190 % 190

SENTIDO ORTOGONAL DO BLOCO

Figura 13 — Bielas para o sentido ortogonal do bloco de fundagoes
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Figura 14 — Bielas para o sentido diagonal do bloco de fundagoes
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Conforme prescreve o item 22.7.1 da NBR 6118/2023, a determinagao da altura util
(d) para que o bloco trabalhe na hipotese de bloco rigido é analogo a hipotese do item

22.6.1, ou seja:

d = (500 - 222)/3 >

= d=93cm

Considerando o embutimento da estaca no bloco igual a 5 cm, temos a altura total

98 cm, sendo adotado 120cme d =115 cm.

Comparando com o método proposto pelo CEB-70 (boletim 73, fasciculo 4), a altura

do bloco deve obedecer a seguinte inequacéo:

2/3 ¢ < h < 2c, sendo:

¢ =» Disténcia da face da coluna ao centro da estaca mais distante (1,58 m);

h =» Altura do bloco [m].

Temos entio:
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2/3(1,20)<1,20<2.1,58 =>

= 0,80 < 1,20 < 3,16, portanto ok

Conforme as figuras 13 e 14, temos bielas com inclinac&o de 36° e 56°

A forca na biela (Fb) € calculada por meio da expressao abaixo e é fungéo da reagao

da estaca mais comprimida:

Fb = R+ / senp, sendo:

Fb =» Forga na biela de compresséao [KN];

R+ =» Reacdo na estaca mais comprimida [KN];

B = angulo de inclinagao da biela.

Biela de 36°:

Fo = 308 / sen36° =

= Fo = 524 KN
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Biela de 56°:

Fo = 308 / sen56° =

= Fo =371 KN

Logo, tem-se que a situagao critica é aquela que corresponde a biela do sentido

diagonal do bloco, ou seja 524 KN.

Por meio das forgas nas bielas determina-se a forga nos tirantes, como o bloco é

simétrico temos que que Tx = Ty:

Ti=Fpb . cosp, sendo:

Ti =» Forga no tirante [KN];
Fb =» Forga na biela de compresséao [KN];

B = angulo de inclinagao da biela.

Ti =524 . cos36° =

=> Ti =423 KN
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Com as componentes de forca nos tirantes € possivel calcular a armadura

necessaria:

As = Ti. y¢/ fya, sendo:

As 2 Area de armadura necessaria [cm?);
Ti =» Forga no tirante [KN];

fya =» Resistencia ao escoamento de célculo do ago [KN/cm?];

vt =» Coeficiente de ponderacdo das agodes (1,40).

As =423 .1,40/43,50 =

= As = 13,70 cm?

Portanto para a area do tirante de 13,70 cm? sao necessarias 7 barras ¢ 16,00

mm (As-efetivo = 14,07 cm?).

A armadura de distribuicao inferior bem como a armadura superior podem ser

tomadas como 30% da armadura principal:
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@ Memoria de Calculo
DEAGUA de Fundagdo g d '.e qq

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 003/24

As-distribuicao = 0,30 . 13,70 =

=> As.distribuicio = 4,11 cm?

Portanto adotaremos a armadura de distribuigcao 6 barras de ¢ 12,50 mm (As-

efetivo = 4,71 sz);

A armadura lateral € 1/8 da armadura principal:

As-distribuigéo = (1/8) . 13,70 =

> As-distribuigéo = 1,71 cm?

Portanto adotaremos a armadura lateral com 5 ¢ 8,00 mm (As-efetivo = 2,51 cm?).

Por fim resta verificar as tensbes nodais (bielas de compressao) nas regides

superiores e inferiores através da expressao abaixo:

(Fb . n)/ (Acoluna . senf) < 0,85 . fed

(Fb) / (Aestaca . senf) < 0,85 . fcd, sendo
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@ Memoria de Calculo
DEAGUA de Fundagéo g

alettl

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 003/24

Fb =» Forga na biela de compresséao [KN];
Acoluna 2 Area da coluna do reservatério [cm?;
Aestaca 2 Area da estaca utilizada [cm?;

Fcd = Resisténcia a compresséo de calculo do concreto [KN/cm?].

Utilizando concreto fck = 30 MPa (3,00 KN/m?), temos:

(524 . 16) / (38708 . sen36°) < 0,85 . (3,00 / 1,40) >

=> 0,368 < 1,821 .". Verifica

(524) / (1256 . sen36°) < 0,85 . (3,00 / 1,40) >

= 0,710 < 1,821 .". Verifica

Isto posto, temos verificadas as condigoes de estabilidade do bloco de

fundacgao, conforme as armaduras calculadas e, concreto 30 MPa.
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@ Memoria de Calculo
DEAGUA de Fundagdo g d '.e q

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 003/24

6- CONCLUSOES

Conforme apresentado as condigdes iniciais deste relatorio verificam com seguranca
as premissas normativas para elaboragcdo do projeto de fundagé&o para o reservatorio
metalico tipo taca coluna seca de 250 m?, coluna com 14,40 m em questao.

E o relatério,

RENE ALEXANDRE Assinado de forma digital por RENE
ALEXANDRE GALETTI:29545327855

GALETTI:29545327855 Dados: 2024.04.29 03:57:04 -03'00'
Eng. René Alexandre Galetti

Membro Titular do Instituto Brasileiro de Avaliagées e Pericias — IBAPE/SP
Especialista em Engenharia Geotécnica, Estrutural e de Avaliagoes e Pericias
CREA: 5061122995
ART: 2620240737618
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LISTA DE MATERIAIS
ELEMENTO MATERIAL DIMENSOES QUANT. PESO TOTAL | ELEMENTO MATERIAL DIMENSOES QUANT. PESO TOTAL
C-1 ASTM A-36 | (1500 X 3000 X 8,00) m | 15 CHAPAS 4320 Kg C-7 ASTM A-36 | (1500 X 3000 X 4,25) m| 15 CHAPAS 2295 Kg
C-2 ASTM A-36 | (1500 X 1500 X 8,00) m 1 CHAPA 144 Kg C-8 ASTM A-36 | (1500 X 1500 X 4,25) m 1 CHAPA 77 Kg
C-3 ASTM A-36 | (1500 X 3000 X 6,30) m | 30 CHAPAS 6804 Kg C-9 ASTM A-36 | (1200 X 3000 X 4,25) m | 15 CHAPAS 1837 Kg
C-4 ASTM A-36 | (1500 X 1500 X 6,30) m | 2 CHAPAS 227 Kg C-10 ASTM A-36 | (1200 X 1500 X 4,25) m 1 CHAPA 61 Kg
C-5 ASTM A-36 | (1500 X 3000 X 4,75) m | 15 CHAPAS 2565 Kg C-1 ASTM A-36 (500 X 3000 X 4,25)m | 15 CHAPAS 765 Kg
C-6 ASTM A-36 | (1500 X 1500 X 4,75) m 1 CHAPA 85 Kg C-12 ASTM A-36 (500 X 1500 X 4,25) m 1 CHAPA 25 Kg
REN E ALEXAN DRE Assinado de forma digital por
PESO TOTAL DO COSTADO: ASTM A-36 19205 Kg GALETTI:29545327 GaLemTiassisazess
Dados: 2024.04.29 05:15:29
855 -03'00'
PLANIFICACAO DO COSTADO ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI
ESCALA 150 CREA: 5061122995
i DEAGUA ) ] i PROJETO E CONSULTORIA: RESERVATORIO METALICO TIPO CONTRATO:
DATA REVISAO EXECUTADO POR APROVADO POR Yo e DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS DEAGUA d) RVATORIO METALICC 206/2024
25/04/24 EMISSAO INICIAL R-A.G - - - - - - DIMENSOES EM MILIMETRO (mm); - RESERVATORIO DESTINADO A ARMAZENAR AGUA LIMPA, PH DE 5A 9 E - SOLDA INTERNA E EXTERNA ATRAVES DE PROCESSO ELETRICO (SMAW) | - DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA 14.80 X 9.20 [ REV.: FL.
TEOR DE CLORO DE ATE 5,00 mg/l: UTILIZANDO ELETRODOS AWS E 6010; E 7018 CONFORME NORMA AWS A5.18 a e t t | - (14, ,20) m - < /\é 0 01/06
- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS; E AWS A5.1. VISTO E ACEITO Bt D GUA ARQ
- 0 ACO DESTINADO A ESTRUTURA E BOCAIS DO TANQUE SERA DO TIPO < EA -
- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA; ASTMCA-36 E O ACO DESTINADO A GUARDA CORPOS, ESCADAS E OUTROS ANALISADO: /1l PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | ABR./2024 PROJETO EXECUTIVO DO RESERVATORIO DEAGUA - 001-24
- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA. SERAO DO TIPO SAE 1008; ACEITO: /1 CREA: 5061122995 LOCAL: ’ ESCALA:
VISTO: I ART. 2620240735846 | ABR./2024 ACESSO lll, GUAIRA, SP INDICADA
FORMATO A0 (118,90 X 84,10) cm
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DETALHES DE MONTAGEM DO FUNDO
ESCALA INDICADA
LISTA DE MATERIAIS
90° 200 X 1500 270° MATERIAL PERFIL ESPECIFICAGAO UNIDADE |QUANTIDADE| PESO UNIT. | PESO TOTAL
ASTM A-36 FUNDO D#?SR;SE?VATOR'O ¢ 14900 mm - DESENVOLVIDO m? 174,37 50,40 Kg/m? | 8788 Kg
.I— ASTM A-36 BARRA CHATA 25 X 6,30 mm COBRE JUNTAS m 170,00 1,26 Kg/m 214 Kg
| ASTM A-36 PRIMEIRO ANEL - # 8,00 mm (¢ 14800 X 1500) mm m? 69,75 64,00 Kg/m? 4464 Kg
| ASTM A-36 SEGUNDO E TERCEIROANEL (6 14800 X 3000) mm m? 139,50 50,40 Kg/m? | 7031 Kg
I ASTM A-36 QUARTO ANEL - # 4,75 mm (6 14800 X 1500) mm m? 69,75 38,00 Kg/m? 2650 Kg
| ASTM A-36 QUINTO ANEL - # 4,25 mm (¢ 14800 X 1500) mm m? 69,75 34,00 Kg/m? 2372 Kg
| ASTM A-36 SEXTO ANEL - #4,25 mm (¢ 14800 X 1200) mm m? 55,80 34,00 Kg/m? 1898 Kg
I ASTM A-36 SETIMO ANEL - # 4,25 mm (¢ 14800 X 500) mm m? 23,25 34,00 Kg/m? 790 Kg
| ASTM A-36 |[PERFIL DE CONTRAVENTAMENTO U6" X 15,62 m 46,50 15,62 Kg/m 727 Kg
| ASTM A-36 LONGARINAS DE APOIO W 200 X 15,00 m 158,00 15,00 Kg/m 2370 Kg
% ASTM A-36 MASTRO CENTRAL (¢ 950 X 4,25) mm m 9,95 102,00 Kg/m 1015 Kg
| ASTM A-36 | "ALMOFADA" DE APOIO DO MASTRO (¢ 1150 X 6,30) mm PC 1 53,00 Kg 53 Kg
| ASTM A-36 ENRIJECEDORES A 50X 170 X #6,30) mm PC 10 0,30 Kg 3 Kg
PERFIL DE CONTRAVENTAMENTO
o =
I 3 U 6"X 15,62 Kg/m ASTM A-36 | CHAPADOTEJO DO RESERVATORIO ¢ 14900 mm - DESENVOLVIDO m? 174,37 30,00 Kgim? | 5231 Kg
v ,
| § ASTM A-36 VENTILAQAO DE TETO VER DETALHE PC 4 6,37 Kg 26 Kg
=
| ASTM A-36 ESCOTILHA DE TETO VER DETALHE PC 1 10,00 Kg 10 Kg
I ASTM A-36 ESCOTILHA DE COSTADO VER DETALHE PC 1 113 Kg 113 Kg
| SAE 1008 GUARDA CORPO DE TETO VER DETALHE m 46,50 12,78 Kg/m 595 Kg
| SAE 1008 PATAMAR DE DESCANSO VER DETALHE PC 1 74 Kg 74 Kg
I SAE 1008 ESCADA INTERNA VER DETALHE m 8,90 5,81 Kg/m 52 Kg
| SAE 1008 ESCADA EXTERNA VER DETALHE m 6,80 5,81 Kg/m 40 Kg
| SAE 1008 GUARDA CORPO DE ESCADA VER DETALHE m 6,30 7,14 Kg/m 45 Kg
+ PESO TOTAL DO RESERVATORIO: 38561 Kg
Assinado de f digital
RENE ALEXANDRE Assnado de forma diitl por
GALETTI:2954532 GALETTI:29545327855
Dados: 2024.04.29 05:15:42
7855 -03'00"
S
® ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI
CREA: 5061122995
MONTAGEM DA ESTRUTURA AUXILIAR DO TETO DO RESERVATORIO
ESCALA 1:40
DEAGUA i PROJETO E CONSULTORIA: ] ] CONTRATO:
N | DaTa REVISAO EXECUTADOPOR|  APROVADO POR prees e DESENHOS DE REFERENCIA NUMEROS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS NOTAS GERAIS DEAGUA O RESERVATORIO METALICO TIPO 296/2024
- ) ) APOIADO DE 1500 m? :
0 | 25/04/24 EMISSAO INICIAL R-A.G - - - - DIMENSOES EM MILIMETRO (mm); - RESERVATORIO DESTINADO A ARMAZENAR AGUA LIMPA, PH DE 5A 9 E - SOLDA INTERNA E EXTERNA ATRAVES DE PROCESSO ELETRICO (SMAW) DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA C’ 14.80 X 9.20 Z REV.: FL.
TEOR DE CLORO DE ATE 5,00 mgl/l; UTILIZANDO ELETRODOS AWS E 6010; E 7018 CONFORME NORMA AWS A5.18 a e t t l - ( ’ ’ ) m - ~ /\é 0 02/06
- COTAS EM METRO (m), QUANDO INDICADAS; E AWS A5.1. VISTO E ACEITO EMGEMBARI A D GUA ARQ:
- 0 ACO DESTINADO A ESTRUTURA E BOCAIS DO TANQUE SERA DO TIPO - EA -
- VERIFIAR MEDIDAS NA OBRA; ASTMQA-36 E O ACO DESTINADO A GUARDA CORPOS, ESCADAS E OUTROS ANALISADO: /1l PROJETO: ENG. RENE ALEXANDRE GALETTI | ABR./2024 PROJETO EXECUTIVO DO RESERVATORIO DEAGUA - 001-24
- NAO TOMAR MEDIDAS POR ESCALA. SERAO DO TIPO SAE 1008; ACEITO: /1 CREA: 5061122995 LOCAL: ESCALA:
VISTO: I ART. 2620240735846 | ABR./2024 ACESSO lll, GUAIRA, SP INDICADA

FORMATO A0 (118,90 X 84,10) cm
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PLANIFICACAO DO TETO
ESCALA: 1:40
DETALHES DE MONTAGEM DO TETO
ESCALA INDICADA
- . O\
PROCEDIMENTO DE PREPARACAO DE SUPERFICIE %
- SUPERFICIE INTERNA:
- JATEAMENTO ABRASIVO Sa 3 CONFORME NORMA SIS 05 5900/1967: LIMPEZA POR
JATEAMENTO ABRASIVO UMIDO AO METAL BRANCO. A SUPERFICIE DEVE APRESENTAR
COLORACAOMETALICA UNIFORME, CORRESPONDENTE EM APARENCIA COM AOS PADROES
VISUAIS COM DESIGNACAO Sa 3;
PROCEDIMENTO DE PINTURA
- ESTE PREPARO DEVERA REMOVER A CAREPA DE LAMINACAO, PRODUTOS DE CORROSAO
E MARETIAL ESTRANHO. A SUPERFICIE DEVE APRESENTAR COLORAGAO METALICA REVESTIMENTO INTERNO ENTRADA |
UNIFORME, CORRESPONDENTE EM APARENCIA AOS GRAUS DE PREPARO PARA ¢ 200 (FLANGE - PN10) /
H - 9300 mm .
JATEAMENTO ABRASIVO Sa 3. FILME DE MATERIAIS A o ~ ESPESSURA (GERATRIZ INFERIOR DA LUVA) ;’ /
; PINTURA SEREM UTILIZADOS COR N°DEMAOS x I
- OS GRAUS DE PREPARO PARA O JATEAMENTO Sa3 PODERAO SER EXECUTADOS POR DEMAO TOTAL //////
CONFORME O ESQUEMA ABAIXO. — e= 2700
FUNDO PRIME EPOXI OXIDO DE FERRO DE ALTA ESPESSURA VERMELHO 1 40 pm 40 pm \§S\
; ] ] N\
i INTERMEDIARIO EPOXI POLIAMIDA ATOXICO DE ALTA ESPESSURA AZUL 1 40 um 80 um \\ \t
T = ACABAMENTO EPOXI POLIAMIDA ATOXICO DE ALTA ESPESSURA AZUL 1 40 um 80 um
GRAUASa3 CRAUB Sa3 GRAUC Sa3 GRAUD Sa 3 ESPESSURA TOTAL DO REVESTIMENTO INTERNO: 200 uim
- SUPERFICIE EXTERNA: REVESTIMENTO EXTERNO
- JATEAMENTO ABRASIVO Sa 2.1 CONFORME NORMA SIS 05 5900/1967: LIMPEZA POR FILME DE MATERIAIS A . _ ESPESSURA
JATEAMENTO ABRASIVO UMIDO AO METAL QUASE BRANCO. A SUPERFICIE DEVE PINTURA SEREM UTILIZADOS COR N° DEMAOS POR DEMAG | TOTAL
APRESENTAR ASPECTO, CORRESPONDENTE AOS PADROES VISUAIS COM DESIGNACAO Sa
2-%; FUNDO PRIME EPOXI OXIDO DE FERRO DE ALTA ESPESSURA VERMELHO 1 40 um 40 um
] B B INTERMEDIARIO EPOXI POLIAMIDA DE ALTA ESPESSURA AZUL 1 60 um 60 um
- ESTE PREPARO DEVERA REMOVER A CAREPA DE LAMINACAO, PRODUTOS DE CORROSAO : EXTRAVASOR
E MARETIAL ESTRANHO DE MANEIRA TAO PERFEITA QUE SEUS VESTIGIOS APARECEM ACABAMENTO POLIURETANO ALIFATICO BRANCO 2 35um 70 um 250 (FLANGE - PN10)
SOMENTE COMO MANCHAS TENUES OU ESTRIAS. A SUPERFICIE DEVE APRESENTAR ; o
k . (GERATRIZ INFERIOR DA LUVA)
ASPECTO CORRESPONDENTE EM APARENCIA AOS GRAUS DE PREPARO PARA JATEAMENTO ESPESSURA TOTAL DO REVESTIMENTO EXTERNO 170 Hm
ABRASIVO Sa 2.3 NOTA:
- 0S GRAUS DE PREPARO PARA O JATEAMENTO Sa 2.} PODERAO SER EXECUTADOS - PARA OS MATERIAIS UTILIZADOS NO REVESTIMENTO INTERNO DEVERAO APRESENTADOS CERTIFICADOS DE CONFORMIDADE COM A 250 (FLANGE - P10)
CONFORME O ESQUEMA ABAIXO. PORTARIA 2914 DO MINISTERIO DA SAUDE; H-00 mm
¢ 150 (FLANGE - PN10)
H-100 mm
(GERATRIZ INFERIOR DA LUVA)
GRAUA Sa 2} GRAUB Sa 2} GRAU C Sa 23 GRAUD Sa 23}
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24 CONJUNTOS PORCA 24 CONJUNTOS PARAFUSO
E ARRUELA 1/2" X 1.1/2" E ARRUELA 1/2" X 1.1/2"
VISTA LATERAL DA
ESCOTILHA DE COSTADO
(PRESSURIZADA)
LISTA DE MATERIAIS
ELEMENTO | MATERIAL | ESPECIFICAGAO | PESO UNIT. | PESO TOTAL
C1 ASTM A-36 1200 X 1200 X # 6,30 mm | 50,40 Kg/m? 72,60 Kg
c-2 ASTMA-36 | ¢700X#6,30mm | 50,40 Kg/m? | 19,40 Kg
c-3 ASTM A-36 | 700 X 50 X # 6,30 mm| 50,40 Kg/m? 5,15 Kg
C-4 ASTM A-36 [150 X 1900 X # 6,30 mm| 50,40 Kg/m? | 14,36 Kg
C-5 ASTM A-36 400 X ¢ 12,50 mm 0,96 Kg/m 0,77 Kg
PESO POR ESCOTILHA DE COSTADO (PRESSURIZADA) 112,28 Kg

DETALHE DA ESCOTILHA DE
COSTADO - (PRESSURIZADA)

ESCALA 1:10
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7 ELEMENTO | MATERIAL | ESPECIFICAGAO | PESO UNIT. |PESOTOTAL/m g% LISTA DE MATERIAIS
150
i ITENS ATENDIDOS PELO > COSTADG -
3 —E-3 ANEXO Ill DA NORMA NR-12 E-2 SAE 1008 |B. CHATA 1.1/4" X 3/16"| 1,22 Kg/m 2,44 Kg/m j RESERVATODRIO o SAE 1008 TUBO T 188 Ko/ %00 Kolm
(o] ~
. ITEM ) " "
5 |__@ DESCRICAO E3 SAE 1008 |B. CHATA 1.1/4" X 316"| 1,22 Kg/m 0,37 Kg/m = -2 SAE 1008 |B. CHATA 1.1/4" X 3/16"| 1,22 Kg/m 2,44 Kg/m
o a ITEM 13, ALINEA e, DA NR-12 " ]
(=) COSTP‘D?— gR\O : PESO / m - ESCADA EXTERNA 5,81 Kg/m -3 SAE 1008 |B. CHATA 1.1/4" X 3/16"| 1,22 Kg/m 0,37 Kg/m
RESERY? > ITEM 13, ALINEA j, DA NR-12 CORTE A-A PESO / m - ESCADA INTERNA 5,81 Kg/m
B . TEM 13.1 DA NR-12 G-1 SAE 1008 | B. CHATA 7/8" X 3/16" | 0,84 Kg/m 5,04 Kg/m (SECAO TRANSVERSAL) ,
d ITEM 13.1, ALINEA &, DA NR-12 G-2 SAE 1008 |B. CHATA 1.1/4" X 3/16"| 1,22 Kg/m 2,10 Kg/m
. CORTE A-A e ITEM 13, ALINEA h, DA NR-12 PESO / m - GUARDA CORPO DA ESCADA 7,14 Kg/m DETALHE DA ESCADA INTERNA
(SECAO TRANSVERSAL) f ITEM 13.1, ALINEA a, DA NR-12 PESO TOTAL / m DAS ESCADAS 12,05 Kay ESCALA 1:20
- ,95 Kg/m
g SEM REEERENCIA NA NR-12 E GUARDA CORPOS EXTERNOS
>B
DETALHE DA ESCADA EXTERNA COM GUARDA
ESCALA 1:20
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VISTA SUPERIOR DA
ESCOTILHA DE TETO
LISTA DE MATERIAIS
ELEMENTO | MATERIAL ESPECIFICACAO | PESO UNIT. | PESO TOTAL
1200 - MAXIMO 1200 -(M)AX'MO T-1 ASTM A-36 ¢ 630 X # 2,00 mm 5,00 Kg 5,00 Kg
C
T-2 ASTM A-36 [100 X 1900 X # 2,00 mm| 3,04 K 3,00 K
LISTA DE MATERIAIS ITENS ATENDIDOS PELO - i
_ AR T-3 ASTM A-36 | 30 X 1900 X # 2,00 1,00 K 1,00 K
ELEMENTO | MATERIAL ESPECIFICACAO | PESO UNIT. |PESO TOTAL/m ANEXO Ill DA NORMA NR-12 A TETO DO o k k
)%
i %) z T-4 ASTM A-36 | 30X 45 X # 2,00 0,10 K 0,10 K
B-1 SAE 1008 TUBO 1.1/4" 212Kgim | 2,34 Kg/m ITEM DESCRICAO e 8 —ly—@ RESERVATORIO mm g 9
= a ITEM 13, ALINEA d, DA NR-12 - T-5 ASTM A-36 | 40 X 110 X # 2,00 mm 0,20 Kg 0,20 Kg
= B-2 SAE 1008 TUBO 1" 1,88 Kg/m 5,64 Kg/m /JA ¢ ESCOTILHA
.................. b ITEM 13, ALINEA i, DA NR-12 600 PESO DA ESCOTILHA DE TETO 9,30 Kg
B-3 SAE 1008 # 200 X 3,00 mm 4,80 Kg/m 4,80 Kg/m -
c ITEM 13, ALINEA a, DA NR-12
PESO TOTAL /m DO d SEM REFERENCIA NA NR-12
GUARDA CORPO DE TETO 12,78 Kg/m
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2 . S LISTA DE MATERIAIS
@%
=% © ELEMENTO | MATERIAL ESPECIFICACAO | PESO UNIT. | PESO TOTAL
4
R-1 ASTM A-36 | 600 X 183 X # 2,00 mm| 16,00 Kg/m? 3,40 Kg
CORTE A-A CORTE B-B
R-2 ASTM A-36 $200 X #2,00mm | 16,00 Kg/m2 0,50 Kg
R-3 ASTM A-36 | 200 X 630 X # 2,00 mm | 16,00 Kg/m? 2,02 Kg
LISTA DE MATERIAIS R-4 ASTM A-36 | B. CHATA 7/8" X 3/16" | 0,84 Kg/m 0,45 Kg
ELEMENTO | MATERIAL ESPECIFICACAO | PESO UNIT. | PESO TOTAL LISTA DE MATERIAIS PESO DA VENTILACAO DE TETO 6,37 Kg
P-1 SAE 1008 | U35X20X2,00mm | 1,20 Kg/m 17,04 Kg ELEMENTO | MATERIAL ESPECIFICACAO | PESO UNIT. | PESO TOTAL
P-2 SAE 1008 TUBO 1" 1,88 Kg/m 6,77 Kg P-1 SAE 1008 U 35 X 20 X 2,00 mm 1,20 Kg/m 17,04 Kg DETALHE DA
P-3 SAE 1008 | #150X*X4,75mm | 38,00 Kg/m? 4,56 Kg P-2 SAE 1008 TUBO 1" 1,37 Kg/m 4,93 Kg VENTILACAO DE TETO
ESCALA 1:10
P-4 SAE 1008 | FITAAGO 100 X 3,00 mm | 24,00 Kg/m? 27,84 Kg P-3 SAE 1008 #150 X * X 4,75 mm | 38,00 Kg/m? 4,56 Kg
P-5 SAE 1008 (1000 X 800 X # 3,00 mm| 24,00 Kg/m? 19,20 Kg P-4 SAE 1008 | FITAAGO 100 X 3,00 mm | 24,00 Kg/m> 27,84 Kg
P-5 SAE 1008 |FERRO REDONDO 1/2"| 0,96 Kg/m 2,69 Kg P-5 SAE 1008 {1000 X 800 X # 3,00 mm| 24,00 Kg/m? 19,20 Kg
PESO POR PATAMAR DE DESCANSO 78,10 Kg PESO POR PATAMAR DE DESCANSO 73,57 Kg
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@ Memorial Descritivo
DEAGUA - Reservatério - g a le tEi

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 001/24

Olimpia, 25 de abril de 2024

1- OBJETIVO

Este relatorio tem por objetivo apresentar o memorial descritivo para construgao de
reservatorio metalico de 1500 m?, com 14,80 m de diametro e 9,20 m de altura, localizado

no Acesso lll da Rodovia Assis Chateubriand, Municipio de Guaira.

2- ASSENTAMENTO SOBRE A FUNDAGAO

Antes do inicio da montagem devera ser aplicado, sobre a projecédo do reservatoério
(14,80 m de diametro), impermeabilizante, base asfaltica, a fim de proteger o metal base

do fundo frente a possiveis efeitos de umidade.

Considera-se este procedimento como parte integrante do revestimento do
reservatorio, uma vez que a superficie do fundo em contato com a fundagao nao recebera

o procedimento de revestimento externo apontado abaixo.

3- PRE-FABRICAGCAO DO RESERVATORIO

Tendo em vista as caracteristicas do reservatorio (diametro elevado que impede a
montagem em fabrica), o material devera ser entregue, em obra, refilado, calandrado, e

com aplicagao do revestimento primer.
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Os acessorios (escadas, guarda corpos e patamares de descanso) poderao ser

fornecidos finalizados, apenas para a soldagem no reservatoério antes de sua finalizagao.

As chapas do fundo do reservatoério (# 6,30 mm) e do primeiro ao terceiro anel (#

8,00 mm e 6,30 mm) deverao ser chanfradas para a correta penetracao do filete soldado.

Todas as chapas deverao ser refiladas (esquadrejadas e cortadas conforme as

curvaturas) de modo a constituirem as medidas apresentadas no projeto.

Para a preparacao a superficie (que sera descrita em item especifico) devera ser
realizado aplicag&o de fita adesiva de protegdo, com largura de 5,00 cm, em cada face,

para a correta execucao dos ensaios nao destrutivos de solda.
As fitas adesivas somente serdo retiradas apds a aplicagao do revestimento primer.

Todo material que compora a estrutura do reservatério devera ser do tipo ASTM A-
36, sendo aceitas marcas comerciais conforme siderurgica especifica, e todo material para
a execugao dos acessorios (escadas, guarda corpos e patamares) podera ser do tipo SAE
1008, ou superior.

A estrutura do reservatério sera composta pelos seguintes elementos:
Fundo: # 6,30 mm;
Primeiro anel: # 8,00 mm, com 1,50 m de altura;

Segundo e terceiro anéis: # 6,30 mm com 3,00 m de altura, composta por dois
anéis de 1,50 m;

Quarto anel: # 4,75 mm, com 1,50 m de altura;
Quinto anel: # 4,25 mm, com 1,50 m de altura;
Sexto anel: # 4,25 mm, com 1,20 m de altura;

Sétimo anel: # 4,25 mm, com 0,50 m de altura;
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Teto: # 3,75 mm para o fechamento do teto, apoiado sobre mastro central de ¢ 950

x 9950 mm, # 4,25 mm, com vigas radiais e transversais de perfil W 200 x 15,00 Kg/m.

4- PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

Toda a solda do reservatério sera do tipo elétrica (procedimento SMAW) conforme
norma AWS 5.1 e AWS 5.18, utilizando eletrodos do tipo E 7018 no fundo e nos trés
primeiros anéis e eletrodos do tipo E 6010 no teto, mastro central e teto e suas estruturas

complementares.

Nos elementos cujas chapas possuirem espessura de 8,00 mm e 6,30 mm devera

ser executado solda de raiz e acabamento, nos demais filete unico.

O reservatério devera ser soldado nas duas faces (interna e externa) com excegao

do fundo que tera solda sobre cobre juntas.

Antes da realizagdo da pintura, todo filete soldado devera ser preparado com

aplicacao de escova rotativa com cerdas de inox.

5- INSTALAGCAO DOS ACESSORIOS

Apds o término da soldagem devera ser realizada a instalagdo dos acessorios

(escadas, guarda-corpos e patamares), bem como os bocais e olhais constantes do projeto.

Todos os acessorios deverdao ser instalados nas posi¢cdes conforme dispde do

projeto do reservatorio.
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6- PREPARAGAO DA SUPERFICIE

6.1- PREPARAGAO DA SUPERFICIE INTERNA

A superficie interna devera ser preparada com aplicagao de jateamento abrasivo Sa
3 — Metal branco, em conformidade com a norma SIS-05 5900/1967 — “Pictorial surface

preparation standards for paiting stell’.

Devera ser apresentado ao DEAGUA o relatdrio de rugosidade do jateamento para

a comprovagao do perfil minimo do jateamento Sa 3.

Conforme descrito no item 3 devera ser realizado aplicacao de fita adesiva de
protecédo, com largura de 5,00 cm, em cada face, para a correta execugao dos ensaios nao
destrutivos de solda, logo, as bordas das chapas n&o receber&o o jateamento.

A preparacao da superficie das bordas sera executada pela aplicagdo das escovas

rotativas, conforme item 4.

6.2- PREPARAGAO DA SUPERFICIE EXTERNA

A superficie externa devera ser preparada com aplicagéo de jateamento abrasivo Sa
2.1/2 — Metal quase branco, ou superior, em conformidade com a norma SIS-05 5900/1967

— “Pictorial surface preparation standards for paiting stell’.

Devera ser apresentado ao DEAGUA o relatdrio de rugosidade do jateamento para

a comprovacao do perfil minimo do jateamento Sa 2.1/2, ou superior.
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Conforme descrito no item 3 devera ser realizado aplicacao de fita adesiva de
protecédo, com largura de 5,00 cm, em cada face, para a correta execugao dos ensaios nao

destrutivos de solda, logo, as bordas das chapas n&o receberéo o jateamento.

A preparacao da superficie das bordas sera executada pela aplicagao das escovas

rotativas, conforme item 4.

7- REVESTIMENTO

7.1- REVESTIMENTO DA SUPERFICIE INTERNA

O revestimento da superficie interna sera executado através da aplicagao de primer-
epoxi 6xido de ferro de alta espessura na cor vermelha, com 40 um, nos procedimentos de

fabrica.

Apds o término da soldagem, com consequente realizagdo dos ensaios nao
destrutivos, devera ser aplicado através de trincha o mesmo primer-epoxi nas juntas

soldadas que foram protegidos pela fita adesiva.

Em um intervalo de 48 horas apds a aplicagdo do primer-epoxi, nas juntas soldadas,
devera ser realizado lixamento da superficie do revestimento com a finalidade da retirada
do brilho da tinta, apds o lixamento a superficie devera ser lavada para a eliminacdo dos

residuos da lixa.

O acabamento sera executado com aplicagdo de duas demaos de 80 um de epoxi
poliamida de alta espessura, na cor azul ou branco, com intervalo de demaos de no minimo
24 horas.

O revestimento interno devera ter uma espessura total seca de 200 pm.
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Devera ser entregue ao DEAGUA laudo emitido por laboratério especializado (Falcdo
Bauer, Adolpho Lutz, etc), em conformidade com a portaria 2914 do Ministério da Saude

que comprove a atoxidade do revestimento e sua adequacgao para o consumo humano.

7.2- REVESTIMENTO DA SUPERFICIE EXTERNA

O revestimento da superficie externa sera executado através da aplicagao de primer-
epoxi oxido de ferro de alta espessura na cor vermelha, com 40 um, nos procedimentos de

fabrica.

Apds o término da soldagem, com consequente realizagdo dos ensaios néo
destrutivos, devera ser aplicado através de trincha o mesmo primer-epoxi nas juntas

soldadas que foram protegidos pela fita adesiva.

Em um intervalo de 48 horas apds a aplicagdo do primer-epdxi, nas juntas soldadas,
devera ser realizado lixamento da superficie do revestimento com a finalidade da retirada
do brilho da tinta, apds o lixamento a superficie devera ser lavada para a eliminacéo dos

residuos da lixa.

O acabamento sera executado com aplicagdao de uma deméo de 60 um de epoxi

poliamida de alta espessura, na cor azul ou branco.

Em um intervalo de 24 horas apés a aplicagao do epdxi poliamida devera ser aplicado

duas demaos de 35 um de poliuretano alifatico na cor branca.

O revestimento interno devera ter uma espessura total seca de 170 um.
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8- ENSAIOS E TESTES

Para a garantia da qualidade do reservatério deverédo ser executado os seguintes

ensaio nao destrutivo (END):

- Solda:
Ensaio Visual Dimensional (EVS) em 100% dos filetes soldados;

Liquido Penetrante (LP) em 20% dos cruzamentos de chapas e em 100% das

juntas de conexdes.

- Fundo:

Caixa de vacuo em 10% dos cruzamentos.

- Pintura:

Ensaio de aderéncia apos a aplicacdo do primer epoxi, método “A”, corte “X”
em 5% das chapas que compde o reservatorio;

Controle da espessura da camada seca em 100% da superficie.
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9- RECEBIMENTO DO RESERVATORIO

Para o recebimento do reservatério o proponente devera encaminhar ao DEAGUA a
Anotacido de Responsabilidade Técnica dos servigos de pré-fabricagdo e montagem final

do reservatorio.

O reservatdrio sera considerado entregue apdés o DEAGUA realizar o teste de
estanqueidade do reservatorio e n&o ser verificado nenhum tipo de vazamento das juntas

soldadas.

O proponente se responsabilizara pela garantia dos servigos prestados por um
periodo de 2 (dois) anos para a pintura e de 5 (cinco) anos para a estrutura em

conformidade com os dispostos da NBR 15.575.

E o relatorio,

RENE ALEXANDRE Assinado de forma digital por RENE

ALEXANDRE GALETTI:29545327855

GALETTI:29545327855  Dados: 2024.04.29 05:25:11 -03'00"
Eng. René Alexandre Galetti

Membro Titular do Instituto Brasileiro de Avaliagées e Pericias — IBAPE/SP
Especialista em Engenharia Geotécnica, Estrutural e de Avaliagoes e Pericias
CREA: 5061122995
ART: 2620240735846




(r
DEAé(?UA g(]lettl

ENGENHARIA

Memoria de Calculo Para
Elaboracao de Projeto de

Reservatorio

Obra: Construcao de Reservatério Metalico Tipo Apoiado
Cliente: DEAGUA — Departamento e Esgoto e Agua de Guaira

Municipio: Guaira, SP

Rev.: 0

RENE ALEXANDRE Assinado de forma digital por RENE

ALEXANDRE GALETTI:29545327855

GALETTI:29545327855 bados: 2024.04.29 05:54:35 -03'00"
Eng. René Alexandre Galetti

Membro Titular do Instituto Brasileiro de Avaliagées e Pericias — IBAPE/SP
Especialista em Engenharia Geotécnica, Estrutural e de Avaliagoes e Pericias
CREA: 5061122995
ART: 2620240735846




Memoéria de Calculo
DEAGUA 9.91%';!!
Cédigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 001/24
Olimpia, 25 de abril de 2024
1- OBJETIVO

O presente relatorio tem por finalidade apresentar a memoéria de calculo para
desenvolvimento de projeto estrutural de reservatério metalico de 1500 m3, com 14,80 m,
altura de 9,20 m e lamina d’agua a 8,72 m, localizado no Acesso Ill da Rodovia Assis

Chateubriand, Municipio de Guaira.
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2- DETERMINAGAO DAS FORGAS HORIZONTAIS

As forgas horizontais que agem sobre o reservatério sdo as forgas devidas aos

esforcos de vento, definidas pela NBR 6123/88 — “Forcas devidas ao vento em edificacdes”.

2.1- VELOCIDADE BASICA DO VENTO (Vo)

A velocidade basica do vento (Vo) é definida conforme isopletas de velocidades
basicas, figura 1, pagina 6, NBR 6123/88:

Figura 1 — Isopletas da velocidade basica de vento (NBR 6123/88)
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A cidade de Guaira localiza-se na parte oeste do estado, sendo a velocidade basica

do vento adotada como 40 m/s, logo:

Vo =40 m/s

2.2-DETERMINAGAO DA PRESSAO DINAMICA OU PRESSAO DE OBSTRUGAO
Q)

2.2.1- VELOCIDADE CARACTERISTICA DO VENTO (Vk)

A velocidade caracteristica (Vk) é a velocidade usada em projeto, sendo que séo
considerados os fatores topograficos (S1), influéncia da rugosidade (obstaculos no entorno
da edificagao) e dimensdes da edificagao (S2) e o fator de uso da edificagédo, que considera

a vida util e o tipo de uso (S3). A velocidade caracteristica pode ser expressa como:

Vk=Vo.S1.S2.S3 sendo:

Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s];

Vo = Velocidade basica do vento [m/s];

S1 =» Fator topografico;

S2 =» Fator de rugosidade e dimensdes da edificagéo;

S3 = Fator estatistico.
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2.2.1.2- FATOR TOPOGRAFICO (S1)

O fator topografico (S1) € definido pelo item 5.2 da NBR 6123/88, podendo tomar os

seguintes valores:

a) Terrenos planos ou fracamente acidentados: S1 = 1,00;

b) Taludes e morros:

- Taludes e morros alongados nos quais pode ser admitido um fluxo de ar

bidimensional soprando no sentido indicado na Figura 3;

- No ponto A (morros) e nos pontos A e C (taludes): S1 = 1,00;

- No ponto B: [S1 é uma fungdo S1()]:

6<3

°:S1z =1,0

6°<0<17° Siz = 1,00 + [2,50 — (/d)] tg(6— 3°) = 1,00

6 =45°

St = 1,00 + [2,50 — (z/d)] 0,31 = 1,00

[interpolar linearmente para 3° <6 < 6° < 17°< 60 <45

Onde:

z = altura medida a partir da superficie do terreno no ponto

considerado;
d = diferenga de nivel entre a base e o topo do talude ou morro;

6 = inclinagdo média do talude ou encosta do morro.
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Nota: Entre A e B e entre B e C, o fator S1 é obtido por interpolagdo

linear.
¢) Vales profundos, protegidos de ventos de qualquer dire¢do: S1 = 0,90.

5,(2)S,)2 z

aiistroyrains //77777,/7”"’ T T iy
/ s (x) $ 1

44

8,1 a) Talude

b) Morro

Figura 2 — Fator topografico S1(z)

Portanto para o nosso caso temos como possibilidade a aplicagdo do item (a), logo:

S1=1,00
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2.2.1.3- FATOR DE RUGOSIDADE DO TERRENO, DIMVENSOES DA EDIFICAGAO
E ALTURA SOBRE O TERRENO (Sz2)

Este fator (S2) é definido pelo item 5.3 da NBR 6123/88

S2 é determinado definindo uma categoria (rugosidade do terreno) e uma classe de
acordo com as dimensdes da edificagdo. As categorias sdo definidas, de acordo com a

NBR 6123/88, e sdo apresentadas abaixo:

Categorias do Terreno Conforme NBR 6123/88

Categoria Descrigao do Ambiente Exemplos

Superficies lisas de grandes dimensdes, .
mar calmo; lagos e rios;
I com mais de 5 km de extensao, medida R .
. . o pantanos sem vegetagao
na direcao e sentido do vento incidente

zonas costeiras planas;
Terrenos abertos em nivel ou . B
. ] pantanos com vegetacgao rala;
aproximadamente em nivel, com poucos
Il campos de aviagao; pradarias
obstaculos isolados, tais como arvores e
L . e charnecas; fazendas sem
edificagdes baixas.
sebes ou muros.

granjas e casas de campo,

com excecao das partes com
Terrenos planos ou ondulados com
matos; fazendas com sebes

obstaculos, tais como sebes e muros, e
1 e/ou muros; suburbios a

poucos quebra-ventos de arvores, o o
consideravel distancia do

edificagdes baixas e esparsas .
centro, com casas baixas e

esparsas.
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zonas de parques e bosques
com muitas arvores; cidades

pequenas e seus arredores;
Terrenos cobertos por obstaculos _
suburbios densamente
NnuUMerosos e pouco espagados, em zona ]
construidos de grandes
florestal, industrial ou urbanizada.
cidades; areas industriais

plena ou parcialmente

desenvolvidas

florestas com arvores altas, de
Terrenos cobertos por obstaculos
copas isoladas; centros de
numerosos, grandes, altos e pouco .
grandes cidades; complexos
espacados. _ o .
industriais bem desenvolvidos.

Tabela 1 — Categoria do terreno

Classes das Edificagoes Conforme NBR 6123/88

Classe

Descricao

Todas as unidades de vedacéo, seus elementos de fixacao e pegas
individuais de estruturas sem vedacdo. Toda edificagao na qual a maior

dimensao horizontal ou vertical ndo exceda 20 m.

Toda edificacéo ou parte de edificagdo para a qual a maior dimensao
horizontal ou vertical da superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m.

Toda edificacio ou parte de edificagao para a qual a maior dimensao

horizontal ou vertical da superficie frontal exceda 50 m.

Temos,

Tabela 2 — Classes de edificagoes

NO NOSSO caso, 0s seguintes pares de parametros, Categoria lll e Classe A.
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Apos determinada a categoria e classe aplicamos os indices a tabela abaixo que
pode ser encontrada na pagina 10 da NBR 6123/88, sendo assim o coeficiente S2 sera

estabelecido com o seguinte valor:

Categoria

| ] 1] 47 v

Classze Classe Classe Classe Classe

(m)
A|lB|lc|A|B|C|A|B|C|A]|B|C]|A]|B|C

<5 |106| 1041101 |094 (092|089 |088|086|082|079|076|073]|0,74|0,72) 087
10 1101 1,09 | 106 | 100098 095|094 | 092|088 (086|083|080)|074)072| 067

15 113|112 | 109|104 (102|099 098 | 096|093 | 090|088 |084]079 (076|072
20 115 1,14 | 1,12 | 1,06 | 1,04 | 102|101 | 099|096 (093|091 | 088|082 | 080|076
30 147|147 | 115|110 (108|106 | 105|103 | 100 | 098] 0596|093 ]| 047|085 (082

40 1200119147 113 (111|109 ]|108 | 106|104 |101] 089|096 ]|091 (088|086
50 1211121 | 1,18 | 1,15 | 1,13 1,12 | 110 | 1,09 | 1,06 [ 1,04 | 1,02 | 0,99 | 0,94 | 0,83 | 0,89
&0 12211221121 | 116 (115 114|112 | 111 | 1,08 | 1,07 | 1,04 | 1,02 | 0,597 | 0,95 | ;92
a0 125|124 1123|119 (118|117 |16 | 114|112 | 110 1,08 | 1,06 | 1,01 | 1,00 | 0,97
100 |[126 11,26 | 125|122 | 1.21] 1,20 | 118 | 117 | 1,15 1,13 1,11 | 1,09 | 1,05 [ 1,03 | 1,01
120 (128 (128 1127|124 (123 122|120 | 120|118 | 116 1,14 | 112 | 1,07 | 1,06 | 1,04

140 (1291129128 | 125 | 1241124 | 1,22 | 122|120 | 1,18 1,16 | 114 1,10 | 1,09 | 1,07
160 | 130 11,30 (1129|127 (1,26 125|124 | 123|122 |1.20| 118|116 112 | 1,11 | 1,10

180 | 131|131 | 131|128 | 127 1,27 | 126 | 1,25 | 123 | 122| 1,20 | 118 | 1,14 | 1,14 | 1,12
200 | 132 | 1,32| 132|120 |1,28| 1.28| 127|126 | 125|123 1,21 | 120 ] 1,16 | 1.16 | 1,14

250 | 134 | 1,34 133131131 131|130 1290|128 [127|1,25|123]|1,20| 1,20 1,18

300 | - k - |134133]| 133|132 132|131 120|127 | 128|123 | 123 | 1,22
as0 | - | w | = : - | 134134133 | 132|130 120|126 | 1.26 | 1.26
400 | - , s | ow : = ! - | - |134]|132]|132]|120]| 129|129
420 | - : - ; . 2 - | - |135|135]|133]|130]130]130
450 | - : i | s - : : 21V s : - | 132 132] 132
500 | - : = | % - - . NE : 3 - | 134134 1,34

Tabela 3 — Valores de S:2

S2=0,94
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2.2.1.4- FATOR ESTATISTICO (S3)

O fator (S3) consta no item 5.4 da NBR 6123/88, e é estabelecido através da tabela

abaixo, que se encontra na pagina 10 da presente norma:

Grupo Descrigao 5,

Edificagfes cuja ruina tolal ou parcial pode afetar a
seguranga ou possibilidade de socofro 2 pessoas apos
1 uma lempestade destrutiva (hospitais, quartéls de 1.10
bombeiros e de forgas de seguranca, centrais de
comunicago, elc.)

2 Edificagbes para hotéis e residéncias. Edificagbes para 1,00
comércio e inddstria com alto falor de ocupagao

Edificagies e instalagGes industriais com baixo falor de

ocupagio (deposilos, silos, construgdes rurais, etc.) 0.95
Vedacoes (telhas, vidros, painéis de vedagao, etc.) 0,88
5 Edificagtes temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 0.83

durante a construgio

Tabela 4 — Valores de S2

Em nosso caso, o valore de Ss3 é estabelecido pelo grupo 3, logo:

S3=1,00
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2.2.2- PRESSAO DINAMICA (q)

Utilizando-se da expressao do item 7.1.2.1 temos que a velocidade caracteristica do
vento (Vk) vale:

Vk=40.1,00.0,94.1,00 =

= Vk = 37,60 m/s

Com a velocidade (Vk) temos condigbes de proceder os calculos para a pressao
dinamica do vento (q), definida pelo 4.2, item ¢, da NBR 6123/88 através da seguinte

expressao:

q = 0,613 . Vk2, sendo:

g = Pressao dinamica do vento [Kpa];

Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s].

q=0,613.37,602 >
= g =867 N/m? = 0,90 KPa 2

= g =0,90 KPa

10
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2.3- FORCA DE ARRASTO (Fa)

Passaremos aqui a definicdo da forga horizontal devida ao vento conforme preconiza
a NBR 6123/88. Para tanto sdo necessarios os coeficientes de forma para a obtencéo de

tais parametros.

Para a transformacao da pressado dinamica na forga horizontal estatica do vento é
mister que se encontre os coeficientes de pressdo externas para a forma cilindrica do
reservatorio, conforme tabela 9, pag. 19 da NBR 6123/1988:

Tabela 9 - Distribuicao das pressoes externas em edificagoes cilindricas de segao circular

Ceeficiente de pressio externa o,
f SUPGHIIE TLgeRL Superficie lisa
ou com saliénclas
h/d=10 h/d<2.5 hid=10 h/d=2.5
o +1,0 +1,0 +1.0 +1,0
Qe +0,9 +0.8 +0.9 +0,9
20° +0,7 +0,7 +0.7 +0.7
30 +0,4 +0.4 +0.35 +0,35
400 0 ] 0 1]
a0° -0.5 0.4 0.7 -0.5
60" -0.85 -0,8 1,2 -1,05
Lzoe -1,25 11 1.4 -1,@
go” -1,2 -1,05 -1.45 -1,
an® =10 -0,85 -1.4 -1.2
100 -0.8 -0.85 -1.1 -0,85
120 -0.5 -0,35 <06 -0.4
140 0,4 0,3 -0,35 0,28
160° -0.4 -0,.3 «0,35 -0,25
1807 0,4 0.3 -0,35 0,25

Tabela 5 — Coeficientes de Pressao Externa Cpe

11
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A relacdo h/d vale:

h/d =9,20/14,80 < 0,62

Logo, o coeficiente Cpe que produzira a maior forga horizontal, para superficies lisas,

€ aquele cujo vento age a 70° da superficie, logo cpe-max = 1,25.

Portanto a forga de arrasto sera calculada pela seguinte expressao:

Fa=Cpe.q . Ae, sendo:

Fa = Forca de arrasto [KN];
Cpe = Coeficiente de pressao externa;
g = Pressao dindmica do vento [KPa];

Ae 2 Area efetiva [m2).

Logo temos:

Fa=1,25.0,90. (14,80 x 9,20) =

= Fa=154 KN

12
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3- FUNDO DO RESERVATORIO

A verificagao da espessura da chapa do fundo do reservatério se dara através da
comparagao da tensao admissivel da chapa adotada com a tensdo maxima de projeto,

através dos dispostos na norma API 650, se¢éo 5.10.9, pela seguinte expresséo:

Gfundo = [0,0005 . D . (H — 30,48) . G] / (t — C), sendo:

Gfundo = Tensdo maxima na chapa do fundo [Kgf/cm?];
D => Diédmetro do reservatdrio [cm];

H =» Altura do reservatorio [cm];

G = Densidade do fluido [Kg/cm?];

t =» Espessura da chapa do fundo [cm];

C =>» Sobreespessura de corrosao (1,50 mm).

Inicialmente, adotaremos a chapa de fundo na espessura de 6,30 mm:

ofundo = [0,0005 . 1480 . (920 - 30,48) . 1]/ (0,630 - 0,15) =>
= Gfundo = (658 / 0,48) > 4

= Gfundo = 1371 Kgf/icm? = 137100 KPa
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Material da chapa do fundo =» Chapa ASTM A-572 Grau 50

Tensao de escoamento do material = ce = 250 MPa = 250000 KPa

Logo temos que, cfundo < e (137100 < 250000), portanto o tem-se verificado as

especificagées normativas para o fundo adotando-se chapa na espessura e 6,30 mm,
ASTM A-572 Grau 50.

4- VERIFICAGAO DO COSTADO

Para a verificagdo do costado utilizaremos o modelo de calculo previsto no Cédigo
ASME VIl / 2013 — “Regras para a construgao de vasos de pressao”, divisao |, para a

indicagao dos critérios de segurancga estrutural no reservatorio.

Sera apresentada a metodologia utilizada e, ao final, a indicagdo de uma planilha
onde a espessura € isolada em funcéo das outras variaveis. Somando todas as hipoteses

obteremos a espessura minima para a estrutura do costado.

Além do calculo das espessuras necessarias sera utilizado, para efeito de
durabilidade, no reservatoério, sobreespessura de corrosédo de 1,50 mm.

Em fungado do diametro do reservatdrio, afim de que se evitem deformacdes devido
ao processo de soldagem, sera adotado espessura minima comercial de 4,25 mm para os

anéis do costado.
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4.1- TENSOES LONGITUDINAIS DEVIDAS AO VENTO

A tensao longitudinal devido ao vento no costado é calculada pela seguinte

expressao:

ov=(4.M)/(rn.D?.t.E), sendo:

olv = Tensao longitudinal devido ao vento [KPa];
M =>» Momento atuante no costado [KN.m];

D => Diédmetro do reservatoério [m];

t =» Espessura do elemento verificado [m];

E => Eficiéncia da solda (70% para solda de topo).

Isolando a espessura temos:

t=(4.M)/(ov.n.D?. E)

Utilizando um coeficiente de majoragao dos esforgos y = 1,40, temos a expressao

final:

t=[4.M)/(ov.n.D*.E)].v
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4.2- TENSOES CIRCUNFERENCIAIS

As tensdes circunferenciais sao aquelas oriundas da carga hidraulica, ou seja, as

tensdes principais, podendo serem calculadas pela expressao abaixo:

oc=(P.r)/(t.E), sendo:

oc = Tenséo circunferencial no elemento [KPa];

P = Pressao interna, no elemento verificado [KPa];

r =» Raio do costado do reservatoério [m];

t = Espessura do elemento verificado [m];

E => Eficiéncia da solda (70% para solda de topo).

Isolando a espessura temos:

t=(P.r)/ (cc.E)

Utilizando um coeficiente de majoragao dos esforgos y = 1,40, temos a expressao

final:

t=(P.r)/(cc.E).vy
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4.3- PLANILHA DE VERIFICAGAO

Apresentamos, abaixo, a planilha contendo a verificacdo da espessura necessaria
para os elementos do costado do reservatério, levando em conta a simultaneidade das
acgdes, adicionando ao calculo sobreespessura de corrosdo no valor de 1,50 mm, com a

espessura minima comercial definida como sendo 4,25 mm:

Anel Altura do Anel Altura Es"";‘;’ﬂ“sgz;"““ as E::::;:;“Dne:‘i‘:‘:’ais Sonreespessurade | Espessura Total |Espessura Adotada

lm] Acumulada lm] Circunferenciais™ [mm]) ¥ento [mm]) Corrosdo (mm) Calculada IITIITI} IITIITI}
1 1,50 1,50 545 0,03 1,50 6,98 8,00
2 1,50 3,00 4,56 0,03 1,50 6,09 6,30
3 1,50 4,50 3,67 0,02 1,50 5,19 6,30
4 1,50 6.00 2,78 0,02 1,50 4,30 4,75
5 1.50 7.50 1.89 0,01 1.50 3.41 4,25
6 1,20 8,70 1,01 0,01 1,50 2,51 4,25
7 0,50 9,20 0,30 0,00 1,50 1,80 4,25

Tabela 6 — Planilha de Calculo

Portanto tem-se verificado as condicées de seguranga e durabilidade do

costado, conforme materiais adotados na tabela 6, material ASTM A-572 Grau 50.

5- VERIFICAGAO DO TETO DO RESERVATORIO

Dado a dimensdo necessaria do didmetro do reservatdrio, ndo se mostra
economicamente viavel a adog&o do teto em sistema autoportante, logo, sera necessario o

uso de sistemas auxiliares para o suporte do teto (mastro central e longarinas superiores).

Ante o exposto, passaremos a verificagao das estruturas que compde o teto do
reservatoério, adotando sobrecarga de 60 Kg/m?, em conformidade com o item 6.5.5 da NBR
7821/1983.
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A geometria proposta para o teto € apresentada abaixo, com altura de 80 cm:

G960 - MASTRO CENTRAL
é_.: ' R —_— = 4950
W200X1500 % A #425mm

W 200 X 15,00

Figura 3 — Geometria do Teto do Reservatoério

5.1- CHAPA DE FECHAMENTO

A chapa de fechamento do teto sera verificada segundo os dispostos na se¢ao 5.10.5

do API 650 conforma a expressao abaixo:
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emin = {b . [(0,6618 . CT . y1) / ce]"*} + C, sendo:

emin = Espessura minima a ser utilizada [mm];
b = Espagcamento maximo entre as longarinas, conforme figura 3 [cm];

CT = Carga total que age sobre o teto [KN/cm?] (adotaremos a carga de 0,60 KPa
conforme item 6.5.5 da NBR 7821/1983).

vt =» Coeficiente de majoragéo do carregamento;

ce = Tensao de escoamento do material (no caso 25 KN/cm?, para o ago ASTM A-
572 Grau 50);

C =>» Sobreespessura de corrosao (1,20 mm, adotado).

Logo temos:

emin = {193 . [(0,6618 . 6,00. 10°5. 1,40) / 25]"3} + 1,00 >
> emin = (2,52 + 1,00) >

= emin = 3,52 mm

Logo é necessaria uma espessura de 3,52 mm para o suporte das cargas
impostas, adotaremos, pois, chapa comercial na espessura de 3,75 mm, material
ASTM A-572 Grau 50.
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5.2- ANEL DE CONTRAVENTAMENTO

A secao transversal do anel de contraventamento superior € definida pelo item

5.9.5.2 do API 650, cujo mddulo de deformagao minimo € dado pela expressao abaixo:

=[(6.H.D?/(0,50.Fy).(Pwd/1,72), sendo

Z =» Mddulo de deformagéo requerido do anel de contraventamento [cm?];

H =>» Altura do reservatorio, incluindo a projecéo do teto [m];

D = Diédmetro do reservatério [m];

Fy = Tensao de escoamento do material, limitado ao valor de 210 MPa [MPa];

Pwda = Presséo do vento, incluindo o arrasto interno, calculado pela expressao Pwd =
[1,48 . (v/190)3 +0,24 [KPa];

v = Velocidade basica do vento [Km/h].

A velocidade basica do vento, conforme calculada no item 2.1 vale 40 m/s,
convertendo conforme a expressao acima temos 144 Km/h, logo temos:

Pwa =[1,48 . (144 / 190)’] +0,24 =>

=> Pwda = 1,09 KPa
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Z =

[(6 . 10,00 . 14,802) /(0,50 . 210) . (1,09 / 1,72) >

2> Z2=125,17 . 0,634 2>

> Z2=79,32 cm?

Utilizando a tabela de perfis do tipo “U”, laminado, temos o seguinte perfil que atende

ao modulo de deformagao:

owoia] _peso |

~ ewov | |

-m-:-mmn—n—-m—n

3"

4n

g

g°

10"

: gl

kg/m
6,10
7.44
B04
9,30
1220
17,10
20.50
2277

2078
30,80

37.00

7620
101,80
152,40
203,20
254,00

305,00

4,32
6,55
457
627
508
7.98
5,59
7,70
6,10
963
7.20
9,80

mim
3581
18,05
40,23
41,83
48,77
51,66
57,40
59,51
66,04
89,57
74,00
77.00

mm
6,93
.93
752
752
8,71
B,71
9,50
5,50
11,10
11,10
12,70
12,70

cm?

7.78

5,48

10,10
11,50
1550
19.90
2168
25,53
29.00
37390
39,30
47,40

cmd
£8,90
77.20
158,50
174 40
546,00
632,00
1344 30
1490.00
2800,00
3260.00
5370,00
B010,00

cm?
18,10
20.30
31.40
3430
7170

[F250]

132,70
147 50
221,00
259,00
352,00

304,00

2,9&
285
3,97
384
504
583
787
759
984
9,31
11,70
11,30

cmd

820
1030
1310
15,54
28 80
36,00
54 10
62,40
g5,00
117.00
161,00

186,00

Figura 4 — Tabela de Perfis “Us” Comerciais

cm?
332
382
461
5,10
816
924
12,94
14,08
19,00
21,60
28.30
30,90

3

1,03
1,04
1,14
1,14
1,36
1,34
1,42
1,42
1,81
1,76
2,03
1,98

cim

1,11

1,11

1,16
1,15
130
177
1,47
142
1,61
1,54

177
1,71

Portanto sera adotado perfil tipo U 6” x 15,62 Kg/m, com médulo de deformacgao
de 82,90 cm?3.
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5.3- ESTRUTURA DE SUPORTE

Tendo em vista o modelo estrutural, escolhido para o teto, ser do tipo estruturado,
langaremos mao do Método dos Elementos Finitos (MEF), através do Software STRAP®,

utilizando elementos de barra, para a verificagdo da estrutura complementar do teto.

Sera verificado a secdo do mastro central com tubo de 950 mm de didmetro,

espessura 4,25 mm e perfil superiores tipo W 250 x 15,00 Kg/m.

STRAP x

STRAP

Structural Analysis -
Programs R

Wergdo 2014 [revizdo no. 107)
Setembro 2014
Atir Engineering Software Developrment
SAE - v, zae.eng.br

0 produto esta licenciado para:

Praf. Eng. Bene Alexandre Galett
Faone: [17) 3281 7242 /[17] 8116 8051
e-mail: eng.rene@itelefonica. com.br

Figura 5 — Documentagao do Software

Abaixo apresentamos o modelo estrutural a ser verificado, conforme a figura 3:
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Propriedades das Barras X
Propriedades das Bamas | Opgdes adicionais
N= Descricio Dir. Mat. Area 2 3 ~

6“ Tubo, D=95., T=0.425 STEE 126.27 141184 141184
Tz W 200x15.0 maior (2>13) | STEE 19.4 1305. 7.

3 - Méo usada -

4 - Nio usada -

5 - Néo usada -

6 - Méo usada -

T - Nio usada -

8 - Méo usada -

9 - Mo usada -

10 - Néo usada -

11 - Méo usada -

12 - Nio usada -

13 - Nio usada -

14 - Méo usada -

15 - Nio usada - ]
< >

Diefinir/R evisar Abribir Dieletar Copiar |

Figura 6 — Modelagem da Estrutura Complementar do Teto

Figura 7 — Modelo Renderizado
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Processando a estrutura, conforme os dispostos da NBR 8800/2008, para uma

sobrecarga de 0,60 KPa conforme item 6.5.5 da NBR 7821/1983, somando o peso da chapa

de fechamento (# 3,75 mm, 30 Kg/m?), temos os seguintes resultados:

CAPACIDADES
Flec Dir Combinada
Barr| Secéo Com L}| Eshl Axial| Cortante| Mom| FILT| AxialtMom

1% 200x15.0 11190 273 -0.33| MJ| 0.06 0.28| 0.65 0.91

2| ¥ 200x15.0 11190 273 -0.33| M.J| 0.06 0.28| 0.65 0.91

3| W 200x15.0 1/ 3356 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08| 0.15 0.34

4| %W 200x15.0 1| 3355 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08| 0.15 0.34

H ¥ 200x15.0 1/ 3356 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08| 0.15 0.34

6| ¥ 200x15.0 1| 3355 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08| 0.15 0.34

7| ¥ 200x15.0 11189 273 -0.33| MJ| 0.06 0.28| 0.65 0.91

8| ¥ 200x15.0 11189 273 -0.33| MJ| 0.06 0.28| 0.65 0.91

9| % 200x15.0 13351 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08 0.15 0.34

10| % 200x15.0 113351 174 -0.21| MJ) 0.03 0.08| 0.15 0.34

11| % 200x15.0 11189 273 -0.33| MJ| 0.06 0.28| 0.65 0.91

12| % 200x15.0 11189 273 -0.33| MJ| 0.06 0.28| 0.65 0.91

13| W 200x15.0 1/ 3356 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08 0.15 0.34

14| % 200x15.0 1| 3355 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08| 0.15 0.34

16| % 200x15.0 13351 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08| 0.15 0.34

16| % 200x15.0 1| 3355 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08| 0.15 0.34

17| % 200x15.0 1/ 3356 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08 0.15 0.34

18| % 200x15.0 13351 174 -0.21| MJ| 0.03 0.08| 0.15 0.34

19| ¥ 200x15.0 19999 46 -0.20| M.J) 0.01 0.01( 0.01 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

20| % 200x15.0 19999 46 -0.20| MJ| 0.01 0.01( 0.01 0.22
MI| D.00 0.02( 0.00

21| %W 200x15.0 19999 46 -0.20| M.J) 0.01 0.01( 0.01 0.22
MI| D.00 0.02( 0.00

22| % 200x15.0 19999 46 -0.20| MJ| 0.01 0.01( 0.0l 0.22
MI| D.00 0.02| 0.00

23| W 200x15.0 19999 46 -0.20| M.J) 0.01 0.01( 0.01 0.22
MI| D.00 0.02( 0.00

24| % 200x15.0 19999 46 -0.20| MJ| 0.01 0.01( 0.0l 0.22
MI| D.00 0.02( 0.00

26| W 200x15.0 19999 46 -0.20| M.J) 0.01 0.01( 0.01 0.22
M| 0.00 0.02| 0.00

26| % 200x15.0 19999 46 -0.20| MJ| 0.01 0.01( 0.0l 0.22
MI| D.00 0.02( 0.00

27| W 200x15.0 19999 46 -0.20| M.J) 0.01 0.01( 0.01 0.22
MI| D.00 0.02( 0.00

28| % 200x15.0 19999 46 -0.20| MJ| 0.01 0.01( 0.0l 0.22
MI| D.00 0.02| 0.00

Figura 8 — Resultados Globais (Barras 1 a 28)
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CAPACIDADES
Flec Dir Combinada
Barr| Secio Com L} | Eshl Axial| Cortante| Mom| FLT| AxialtMom

29| W 200x15.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| o.o1 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

30|W 20015.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| o.o1 0.2z
MI| 0.00 0.02| 0.00

31| W 200x15.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| o.01 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

32|W 20015.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| 0.0 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

33| W 20015.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| 0.01 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

34| W 20015.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| 0.1 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

35| W 200<15.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| 0.0 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

36| W 200<15.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| 0.0 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

37| W 200x15.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| o.o1 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

38| W 20015.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| o.o1 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

39| W 200x15.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| 0.01 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

40| W 200x15.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| 0.1 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

41| W 200x15.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| 0.01 0.22
MI| 0.00 0.02| 0.00

42 |W 200<15.0 1(9999 46| -0.20| MJ| 0.01 0.01| 0.0l 0.2z
MI| 0.00 0.02| 0.00

43| W 200x15.0 1/1189] 2?64| -0.31| MJ| 0.06 0.28| D.65 0.89

44| W 20015.0 1(1189| 264 -0.31| MJ| 0.06 0.28| D.65 0.89

45| W 200x15.0 1(1189| 2?64, -0.31| MJ| 0.06 0.28| D.65 0.89

46| W 200x15.0 1(1189| 264 -0.31| MJ| 0.06 0.28| 0.65 0.89

47 | W 200x15.0 1(1190| 264 -0.31| MJ| 0.06 0.28| D.65 0.89

48| W 200x15.0 1/1190] ?64| -0.31| MJ| 0.06 0.28| 0.65 0.89

49| Propriedade n."1 1/9999 29| -0.05| MJ| 0.00 0.00| 0.00 0.0%

Figura 9 — Resultados Globais (Barras 29 a 49)
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Figura 10 — Deslocamentos

Logo temos que todos os elementos adotados para a estrutura do teto

verificam com segurancga.
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6- VERIFICAGAO DA ANCORAGEM DO RESERVATORIO

Resta, por fim, a verificacdo da verificacdo das condigdes de contorno do

reservatorio, se apoiado com fixadores mecanicos.

Caso a seguranga ao tombamento seja maior que 2,00 e ao deslizamento maior que

1,50 ndo sera necessario a ancoragem mecanica do reservatorio.

O peso total do reservatorio, dado todos os elementos verificados nesta memaria de
calculo, mais acessorios, € de 38561 Kg.

LISTA DE MATERIAIS
ESPECIFICAGAO PESO TOTAL
FUNDO DSSR'BEOSiﬁVATORIO 8788 Kg
BARRA CHATA25 X 6,30 mm 214 Kg
PRIMEIRO ANEL - # 8,00 mm 4464 Kg
srzc;uupo#nz6 ngnnc‘:rsmo ANEL 7031 Kg
QUARTO ANEL - #4,75 mm 2650 Kg
QUINTO ANEL - #4,25 mm 2372Kg
SEXTO ANEL - #4,25 mm 1898 Kg
SETIMO ANEL - #4,25 mm 790 Kg
PERFIL DE CONTRAVENTAMENTO 727Kg
LONGARINAS DE APOIO 2370 Kg
MASTRO CENTRAL 1015 Kg
"ALMOFADA' DE APOIO DO MASTRO 53Kg
ENRIJECEDORES 3Kg
CHAPADO TET% 7050 RESERVATORIO 5231Kg
75 mm
VENTILAGAO DE TETO 26 Kg
ESCOTILHA DE TETO 10Kg
ESCOTILHA DE COSTADO 113Kg
GUARDA CORPO DE TETO 595 Kg
PATAMAR DE DESCANSO 74 Kg
ESCADA INTERNA 52Kg
ESCADA EXTERNA 40Kg
GUARDA CORPO DE ESCADA 45Kg
PESO TOTAL DO RESERVATORIO: 38561 Kg

Tabela 7 — Tabela de pesos
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6.1- SEGURANCA AO TOMBAMENTO

O fator de seguranca ao tombamento sera verificado através do momento de
tombamento devido ao vento pelo momento resistente, sendo calculado pela expressao

abaixo:

FS = (ZMomentos Resistentes / 2Momentos Atuantes) > 2,00, sendo:

YMomentos Resistentes = Somatorio do produto das forgas gravitacionais pelo raio do

reservatorio [KN.m];

Y Momentos Atuantes " Somatorio do produto dos momentos devido ao vento [KN.m];

A figura abaixo ilustra o esquema de forgas para a verificagao do fator de seguranca

ao tombamento:
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///’-\‘

o 14800

= PESQ VAZIO DO FORCA HORIZONTAL
S RESERVATORIO ~—— DEVIDO AQ VENTO:
u PV = 38561 KN Fa= 154 KN
7400 =
@
™y
PONTO "O"

MEDIDAS EM MILIMETRO (m)

Figura 11 — Esquema de forgas para a verificagao do tombamento

Logo temos:

FS = (385,61 .7,40)/ (154 . 4,60) >

= FS=4,03>2,00

Logo, temos que o reservatério verifica a seguranga ao tombamento.
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6.2- SEGURANCA AO DESLIZAMENTO

Para a verificacdo do deslizamento faremos a verificacdo das forcas resistentes

devido ao atrito entre o fundo do reservatério e a fundagado em relagcédo a forga horizontal

solicitante, conforme segue.

O fator de seguranca ao deslizamento sera calculado pela expressao abaixo:

S =[(Pv.pn)/Fa>1,50, sendo

Pv = Peso vazio do reservatério [KN];

Fa = Forga devido ao vento [KN];

u =>» Coeficiente de atrito entre o aco e o concreto (0,60).

Aplicando os valores temos:

FS = [(385,61 . 0,60) / 154] >

=2 FS=1,51>1,50

Logo, temos que o reservatério verifica a seguranga ao deslizamento.
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Portanto, como os fatores de seguranga ao tombamento e ao deslizamento
atenderam os critérios de seguranga nao sera necessario a utilizagao de ancoragem

mecanica do reservatorio.

7- CONCLUSOES

Ante o exposto, temos que todas as condi¢des verificadas nesta memoria de calculo

apresentaram segurancga e estabilidade ao reservatério tipo apoiado de 1500 m? proposto.

E o relatério,

Assinado de forma digital por

RENE ALEXANDRE RENE ALEXANDRE
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Olimpia, 25 de abril de 2024

1- INTRODUGAO

Este relatério tem por objetivo apresentar o memorial descritivo para execugéo da
fundacédo de um reservatério metalico de 1500 m?, com 14,80 m de didmetro e 9,20 m de

altura, localizado no Acesso Il da Rodovia Assis Chateubriand, Municipio de Guaira.

2- RADIER

Em conformidade com o projeto apresentado, a fundagdo para o reservatério
metalico de 1500 m?, objeto deste relatério, é constituida por um radier de concreto armado
de 15,80 m de diametro, 0,50 m de espessura, composto pelas seguintes armaduras:

- Armadura inferior: Armadura cruzada, composta por barras de 12,50 mm,
espacadas a cada 17,50 cm, ganchos laterais de 0,40 cm, cobrimento de 5 cm,

comprimento unitario variavel de 16,50 m a 3,85 m.

- Armadura superior: Armadura cruzada, composta por barras de 12,50 mm,
espacadas a cada 17,50 cm, ganchos laterais de 0,40 cm, cobrimento de 5 cm,

comprimento unitario variavel de 16,50 m a 3,85 m.

- Armadura lateral: Armadura corrida composta por trés barras de 8,00 mm,
comprimento unitario de 54,00 m, traspasse minimo, quando necessario de 60 cm e

cobrimento de 5 cm.

Para o correto espagamento da armadura inferior com o fundo das valas devera ser

utilizado espacadores tipo pastilhas plasticas de 5 cm de altura.
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O espagamento da armadura superior devera ser realizado pela instalagcdo de 49

espacadores tipo charangueiros, com 40 cm de altura, a cada 4,00 m>.

O concreto a ser utilizado no radier devera ser classe C-25 (25 MPa), consumo
minimo de cimento de 280 Kg/m?3, slump de 100 +/- 10 mm e o agregado graudo devera

brita 1, peneira 16.

3- ABERTURA DE VALAS

Para a execuc¢ao do radier devera ser executado vala no solo com diametro de 16,80
m, com profundidade de 0,30 m (o radier devera possuir 0,20 m de altura acima do solo).

O material da escavacao devera ser disposto em area de bota-fora a ser informado
pelo DEAGUA.

O fundo das valas devera ser compactado mecanicamente, com equipamento
elétrico de mao, sem controle do grau de compactagao, para a correta homogeneizagao

das tensoes.

Ao final da execucgao do radier devera ser executado o reaterro da sobra lateral do

radier, com langamento de solo (retirado na escavagao) e compactagdo manual.

4- FORMAS

As formas dever&o ser executadas ao longo do perimetro do radier (49,64 m), com
altura de 0,30 m, abaixo do nivel 0,00 m atribuido para o terreno natural, e 0,20 m acima

deste nivel.
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As formas serdo constituidas por madeira compensada, espessura de 10,00 mm,

enrijecida por pontaletes de madeira de (5,00 x 5,00) cm.
A estrutura de cimbramento é de responsabilidade do engenheiro residente da obra.

Ap0s o final da montagem das formas, antes da colocagdo da armadura, devera ser

executada camada de concreto magro, na espessura de 3,00 cm, no fundo das valas.

5- CONCRETAGEM

A concretagem do radier podera ser executada de quadrante a quadrante ou da face

inferior a face superior, a critério do Engenheiro residente da obra.

Apos o lancamento o concreto devera ser adensado através de processo de

vibracgéo, utilizando vibradores de mangote com didmetro maximo de 50 mm.

Ao término da concretagem devera ser executado a cura da superficie com

langamento de agua, durante 5 dias.

Ao sétimo dia da concretagem poderao ser retiradas as formas laterais.

6- RECEBIMENTO

ApOs a execugao da fundagéo do reservatorio todo entorno devera estar organizado
e limpo, sendo o servigo considerado recebido apos a conferéncia do servigo e a checagem

da horizontalidade da face do radier.
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Olimpia, 27 de margo de 2024

1- OBJETIVO

O presente estudo tem por finalidade apresentar a memodria de calculo para
desenvolvimento de projeto de fundagbes para assentamento de reservatério metalico de
1500 m3, com 14,80 m de diametro e 9,20 m de altura, localizado no Acesso Il da Rodovia
Assis Chateubriand, Municipio de Guaira.

2- CARREGAMENTOS

Neste item serdo demonstrados os carregamentos atuantes na fundagao, sendo

eles:

Cargas Verticais = Carregamentos devido ao peso préprio do reservatorio bem

como a agua armazenada;

Forgas Horizontais = Forga devida ao vento atuante no costado do reservatorio.

2.1- CARGAS VERTICAIS

As composi¢cdes das cargas verticais, como ja dito, sdo aquelas devido ao peso

préprio do reservatério somado a reserva d’agua.
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Conforme projeto existente do reservatorio em estudo, seu peso proprio é de 38561
Kg (385 KN), portanto temos:

Peso vazio do reservatério = Py = 38561 Kgf = 385 KN

Tendo em vista que peso especifico da agua € yw = 10 KN/m3, peso total de agua é

de 15000 KN, somando-se ao peso vazio do reservatério temos que o peso cheio € de:

Peso cheio do reservatério = Pc. = 15385 KN

Considerando o modelo do reservatério em estudo (apoiado), devemos considerar
as cargas verticais sao transmitidas a fundagdo de maneira distribuida pelo contato do
fundo a fundagéo (173 m?), logo temos:

Carga vertical minima = CVmin = 2,25 KN/m?

Carga vertical maxima =» CVmax = 88,95 KN/m?

2.2- FORCAS HORIZONTAIS

As forgas horizontais que agem sobre o reservatorio sdo as forgas devidas aos
esforcos de vento, definidas pela NBR 6123/2023 — “Forgas devidas ao vento em

edificacdes”.
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2.2.1- VELOCIDADE BASICA DO VENTO (Vo)

A velocidade basica do vento (Vo) € definida conforme isopletas de velocidades
basicas, figura 1, pagina 11, NBR 6123/2023:

Figura 1 — Isopletas da velocidade basica de vento (NBR 6123/2023)

A cidade de Guaira localiza-se na parte oeste do estado, sendo a velocidade basica
do vento adotada como 40 m/s, logo:

Vo =40 m/s
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2.2.2- DETERMINAGAO DA PRESSAO DINAMICA OU PRESSAO DE
OBSTRUGAO (Q)

2.2.2.1- VELOCIDADE CARACTERISTICA DO VENTO (Vk)

A velocidade caracteristica (Vk) é a velocidade usada em projeto, sendo que séo
considerados os fatores topograficos (S1), influéncia da rugosidade (obstaculos no entorno
da edificagao) e dimensdes da edificacao (S2) e o fator de uso da edificagédo, que considera

a vida util e o tipo de uso (S3). A velocidade caracteristica pode ser expressa como:

Vk=Vo.S1.S2.S3 sendo:

Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s];

Vo =» Velocidade basica do vento [m/s];

S1 =» Fator topografico;

S2 =» Fator de rugosidade e dimensdes da edificagéo;

S3 = Fator estatistico.

2.2.2- FATOR TOPOGRAFICO (S1)

O fator topogréfico (S1) é definido pelo item 5.2 da NBR 6123/2023, podendo tomar
0s seguintes valores:
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a) Terrenos planos ou fracamente acidentados: S1 = 1,00;

b) Taludes e morros:

- Taludes e morros alongados nos quais pode ser admitido um fluxo de ar

bidimensional soprando no sentido indicado na Figura 3;

- No ponto A (morros) e nos pontos A e C (taludes): S1 = 1,00;

- No ponto B: [S1 é uma fungdo S1()]:

6<3° Sy =10

6°<0=<17° Stz = 1,00 + [2,50 — (z/d)] tg(6— 3°) = 1,00

0 2 45° S1z) = 1,00 + [2,50 — (z/d)] 0,31 = 1,00

[interpolar linearmente para 3° <6 < 6° < 17°< 0 < 45°
Onde:

z = altura medida a partir da superficie do terreno no ponto

considerado;
d = diferenga de nivel entre a base e o topo do talude ou morro;
6 = inclinacdo média do talude ou encosta do morro.

Nota: Entre A e B e entre B e C, o fator S1 é obtido por interpolagdo

linear.

¢) Vales profundos, protegidos de ventos de qualquer dire¢ggdo: S1 = 0,90.
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Figura 2 — Fator topografico S1(z)

z E A
A
S1(z).8212) Saiz).Salz) 1 (2).5242)
z
A IR — -
- (2
82528 Incremento de Velooidades |
- Bl C L2 51=1
3 T R S ety !
& | 1&_511’z:|

' - Incremanto de Velocidades day

" By

| 4 dh :

“51=1
a) Talude
z
S1(2).83(z)
£ Incramentic de
Velocidades
S1iz).52(z)
7 Fd

Portanto para o nosso caso temos como possibilidade a aplicagdo do item (a), logo:

S1=1,00
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2.2.3- FATOR DE RUGOSIDADE DO TERRENO, DIMENSOES DA EDIFICAGAO
E ALTURA SOBRE O TERRENO (Sz2)

Este fator (S2) é definido pelo item 5.3 da NBR 6123/2023.

S2 é determinado definindo uma categoria (rugosidade do terreno) e uma classe de

acordo com as dimensdes da edificagdo. As categorias sdo definidas, de acordo com a
NBR 6123/2023, e sao apresentadas abaixo:

Categorias do Terreno Conforme NBR 6123/2023

Categoria

Descrigao do Ambiente

Exemplos

Superficies lisas de grandes dimensdes,
com mais de 5 km de extensao, medida

na direcao e sentido do vento incidente

mar calmo; lagos e rios;

pantanos sem vegetagao

Terrenos abertos em nivel ou
aproximadamente em nivel, com poucos
obstaculos isolados, tais como arvores e

edificagdes baixas.

zonas costeiras planas;
pantanos com vegetacgao rala;
campos de aviagao; pradarias
e charnecas; fazendas sem

sebes ou muros.

Terrenos planos ou ondulados com
obstaculos, tais como sebes e muros,
poucos quebra-ventos de arvores,

edificagdes baixas e esparsas

granjas e casas de campo,
com excecao das partes com
matos; fazendas com sebes
e/ou muros; suburbios a
consideravel distancia do
centro, com casas baixas e

esparsas.
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zonas de parques e bosques
com muitas arvores; cidades

pequenas e seus arredores;
Terrenos cobertos por obstaculos _
suburbios densamente
NnuUMerosos e pouco espagados, em zona ]
construidos de grandes
florestal, industrial ou urbanizada.
cidades; areas industriais

plena ou parcialmente

desenvolvidas

florestas com arvores altas, de
Terrenos cobertos por obstaculos
copas isoladas; centros de
numerosos, grandes, altos e pouco .
grandes cidades; complexos
espacados. _ o .
industriais bem desenvolvidos.

Tabela 1 — Categoria do terreno

Classes das Edificagoes Conforme NBR 6123/2023

Classe

Descricao

Todas as unidades de vedacéo, seus elementos de fixacao e pegas
individuais de estruturas sem vedacdo. Toda edificagao na qual a maior

dimensao horizontal ou vertical ndo exceda 20 m.

Toda edificacéo ou parte de edificagdo para a qual a maior dimensao
horizontal ou vertical da superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m.

Toda edificacio ou parte de edificagao para a qual a maior dimensao

horizontal ou vertical da superficie frontal exceda 50 m.

Temos,

Tabela 2 — Classes de edificagoes

NO NOSSO caso, 0s seguintes pares de parametros, Categoria lll e Classe B.
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Apoés determinada a categoria e classe aplicamos os indices a tabela abaixo que
pode ser encontrada na pagina 16 da NBR 6123/2023, sendo assim o coeficiente S2 sera

estabelecido com o seguinte valor:

Tabela 3 — Fator S;

Categoria
i 1 1 it v v
(mj Classe Classe Classe Classe Classe
A B C A B C A B C A B C A B C

<5 108 104 101 | D84 0B2 0828 | 088 086 082 |D78 OY8 073 | 074 D072 067
10 1,10 108 1068 | 100 ©CG88 095 | 084 DHZ OB88 |DBS 083 O8D | D74 O7F2 067
15 .12 112 108 | 104 102 099 | 088 OB 092 | DD ©088 084 | 079 076 O72
20 1.1 114 112 (108 104 102|107 O88 O96 | 083 0891 088 | D82 OB0 D078
30 147 17 145 (v10 108 108 | 105 103 100 | D88 O8B6 0853 | DBr 085 D82
40 20 1418 147 | 113 111 108 | 108 107 104 | 102 098 098 | D81 089 086
50 121 121 118 | 145 193 112 | 140 1,09, 108 | 1.04 102 090 | 084 DB3 0,88
a0 .22 122 121 (198 115 114 | 142 111 109 | 107 104 102 | DE7Y 085 D82
80 125 125 123 | 1.8 1,18 117 18 1,150 1128 1,10 108 106 | 101 100 O87
10 | 126 120 135 12% A2 120 |48 11470 115 | 1.130 111 108 | 105 103 181
20 | 128 128 127 |124 123 122 129 120 1.8 |18 114 112 | 107 108 104
40 ( 128 129 128 | 125 124 124 | 122 122 120 (%18 116 144 | 1,90 108 1.O7
fad | 130 130 128 | 127 128 125 | 124 123 122|120 118 116 | 112 111 1.10
180 | 131 131 130 | 1238 127 127 | 126 125 123 (422 120 118 | 1.4 114 112
200 | 1,32 132 1.3 |28 128 1280 127 138 1250|023 12 120 | 1498 18 114
250 [ 132 134 132 | 131 131 131 43 128 128 | 27 1,28 123 ) 120 120 118
300 134 1,33 1337 %22 132 121|128 127 128 | 123 123 122
350 124 133 133 | 132 130 128 | 1.26 1,28 1.20
400 34 132 131|128 128 129
420 135 133 132 | 130 130 130
450 131 1232 131
500 1,33 134 134

Tabela 3 — Valores de S2
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S2=0,96

2.2.4- FATOR ESTATISTICO (S3)

O fator (S3) consta no item 5.4 da NBR 6123/2023, e é estabelecido através da tabela
abaixo, que se encontra na pagina 17 da presente norma:

Tabela 4 — Valores minimos do fator estatistico 53

Grupo

Descrigdo

53

{anos)

Estruturas cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca ou possibilidade
de socomo & pessoas apos uma tempestade destrutiva (hospitais, guarieis
de bombeires e de forgas de seguranga, edificios de centrais de controle, etc.).

Pontes rodovidrias e fermoviarias.
Estruturas que abrigam substancias inflamaveis, tdxicas efou explosivas.
‘Vedagdes das edificagdes do grupo 1 (telhas, vidros, painéis de vedagdo).

100

8]

Estruturas cuja ruina represents substancial risco a vida humana, particularmente
a pessoas em aglomeragdes, criangas e jovens, incluindo, mas ndo imitado a:

« edificagdes com capacidade de aglomerag8o de mais de 300 pessoas em um
mesmo ambiente, come centros de convengdes, ginasios, estadios etc.

& creches com capacidade maior do gque 150 pessoas;
# escolas com capacidade maior do que 250 pessoas;
edagdes das edificagdes do grupo 2 (telhas, vidros, painéis de vedagdo).

1,06

75

Edificag®es para residéncias, hotéis, comércio, industrias.
Estruturas ou elementos estruturais desmontaveis com vistas a reutilizagdo.
‘Vedacoes das edificagdes do grupo 3 (telhas, vidros, paineis de vedago).

1,00

50

Edificagdes ndo destinadas a ocupago humana {depositos, silos) e sem
circulagio de pessoas no entomo.

edagdes das edificagfes do grupo 4 (telhas, vidros, painéis de vedacio).

0,95

kT

Edificagdes temporarias ndo reutilizaveis.

Estruturas dos Grupos 1 a 4 durante a construgao (fator aplicavel em um prazo
maximo de 2 anos).

‘Vedagdes das edificagdes do grupo 5 (telhas, vidros, painéis de vedagBo).

0,63

MNOTA

Ewclusivamente para o projeto das vedacdes, se permite que a welocidade caracteristica seja calculada
com o fator (0,92 x 53}, em vez de 53

Tabela 4 — Valores de S3

10
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Em nosso caso, o valore de S3 é estabelecido pelo grupo 3, logo:

S3=1,00

2.2.5- PRESSAO DINAMICA (q)

Utilizando-se da expressao do item 2.2.2.1 temos que a velocidade caracteristica do

vento (Vk) vale:

Vk=40.1,00.0,96.1,00 =>

= Vk = 38,40 m/s

Com a velocidade (Vk) temos condigbes de proceder os calculos para a pressao
dindmica do vento (q), definida pelo 4.2, item ¢, da NBR 6123/2023 através da seguinte

expressao:

q = 0,613 . Vk?, sendo:

q = Pressao dindmica do vento [Kpa];

Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s].

11
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q=0,613.38,402 >
> g =904 N/m2 = 0,91 KPa S

> q =0,91 KPa

2.3- FORCA DE ARRASTO (Fa)

Passaremos aqui a definicdo da forga horizontal devida ao vento conforme preconiza
a NBR 6123/2023. Para tanto sdo necessarios os coeficientes de forma para a obtengao de

tais parametros.

Inicialmente realizaremos a definicdo do Numero de Reynolds para o reservatorio,

sendo este coeficiente definido pela seguinte expressao:

Re = 70000 . Vk . L1, sendo:

Re = Numero de Reynolds [m?/s];
Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s];

L1 =» Dimensé&o referéncia (didmetro do elemento no nosso caso) [m];

Re =70000 . 38,40 . 14,80 =
= Re = 39782400 = 39,78 x 106 >

= Re = 39,78 x 10 m?/s

12




@ Memoria de Calculo
DEAGUA Projeto de Fundagées g d le 4

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 001/24

Com o Numero de Reynolds é possivel encontrar o coeficiente de arrasto (C) através
da tabela 14, pagina 33, da NBR 6123/2023, sendo:

Tabela 14 — Coeficientes de arrasto C; para corpos de secéo constante (confinua)

e 7 o
/// “ //';’z -'.}-":'*’//;""/"'/-’KC’

Vento perpendicular ao plano da figura

P

hig
Secao transversal Rex 1052 !
12 | 1 2 5 |10 | 20 | =
Liso (metal, <35 07|07 |07 |0B|09]|10]|12
concreto, alvenaria
rebocada) =472 05 | 05| 05|05 |05 |06 |06
= Com rugosidades
"O ty ou saliéncias Tc?dns 07|07 08|0B|09]|10]|12
A} —0.02¢; valores
Com rugosidades
ou salidncias Todos | o5 o8 |o9|10]11]12]14
- 0,08 I, valores

Tabela 5 — Valores de C

Adotando a superficie metalica com saliéncias da ordem de 0,02 |1, a relagdo h/l1
com valores de 0,622, temos que o coeficiente C vale:

Cc=0,70

13
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Logo a forga de arrasto sera calculada pela seguinte expressao:

Fa=C.q. Ae sendo:

Fa = Forga de arrasto [KN];
C = Coeficiente de arrasto;
g = Pressao dinamica do vento [KPa];

Ae = Area efetiva.

Logo temos:

Fa=0,70.0,91. (14,80 x 9,20) =

= Fa=87 KN

No mesmo sentido o0 momento resultante, devido ao vento pode ser calculado pela

expressao:

Mw = (Fa.H)/2 >
> Mw = (87 .9,20)/2 >

= Mw =400 KN.m

14
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2.4- QUADRO RESUMO

Abaixo é apresentado quadro resumo com o plano esforgos que agem sobre a

fundacao do reservatorio:

Carga vertical
minima distribuida

pela base

Carga vertical
maxima distribuida

pela base

Forga horizontal
(Forca de Arrasto)

Momento devido

ao vento

2,25 KN/m?

88,95 KN/m?

87 KN

400 KN.m

Tabela 6 — Quadro Resumo de Carregamentos

3- SOLO LOCAL E FUNDAGAO VERIFICADA

3.1- SOLO LOCAL

Em margo de 2024 foram executadas pela MTW Sondagens, as campanhas de

sondagem para estudo do subsolo da area de instalagéo dos reservatorios (boletim n° 456).

Foram executados 4 estudos de sondagem. Para a melhor pertinéncia do DEAGUA,
no sentido da escolha do melhor local para instalacdo do reservatorio em estudo,
considerando este critério a favor da segurancga, adotaremos o perfil que apresente as
condicbes menos favoraveis ao assentamento da fundacio. Os perfis sdo apresentados

abaixo:

15
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- VT !ngonﬂaa Qe 50108 Ltda
k Rua César Ribeiro, 397, Jardm Califormnia, CEP 14 405-320 Franca-SP
CLIENTE: DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA
OBRA: CONSTRUCAO DE EDIFICACAO
MT IWiGe: RODOVIA ASSIS CHATEAUBRIAND, GUAIRA-SP
SONDAGEM DE RE CONHE CIMENTO DE SOLOS
RN. | 10000 | cota | 1000 | rFuro: | sP-| 1 INICIO 28/02/24 | TERMINO 29002124
asao GRAFICO 2| m canvengdo
panevagio | N 10 |20 | eecemieiemene g g « das
§ g o [20 [—— & o | 5 | amosvas dassificagio das amostras
15| 15| 154 30§ toque |we—m w w < -g o
' c
TENE 8 1 8 AN
b5 7 2] |2 al 7] et
e Lo e ] 3 \ AR
10 frofe 22 Jaf | ™ 3| ne—
12 |15 [15 | 30 5 \. gl | & L2 AR Argia sinoss vermeno esaro com pedeguho em 345 8 545
15 |16 |18 24 6 ::\:‘:\::::: © 845 do comssdncia méda adura
20 |19 |2 | 41 7 \ A
20 |22 |2 | 44 8 )\ - AN
2 [24 [ | 50 9 S| L] 3 AP
bs |26 |z | s3] |10 \ ] I | A
LR O O I Y P B
12 Sondagem encemada com 10,45 maros do profnddade
13
14 2
15 [ 5 |
16
17
18
19
20 8
21
22
23
24 2
25 &
28 |
27
28
29 2
3 7]
31
32
33
34 8
35 “I1=
36
37
38
RV eesnd CA araupdo dgua s
TC 1mdo concha TH ¥ad o heloodad
Lebura Duta / Hoes NA(m) COORDENADAS j @ pa tampo- Vmin OBS - CAMADA VEGETAL =
Prof. de nicio (m)
1 BO2024 NE E JEatdgo 1 em)
- | N 8490 2 em)
3 Elwo 3em)

Figura 3 — SP-01, Sondagem 456 — MTW
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~— WTW Engenhara Qe SOI0S Ltda
\ Rua César Ribeiro, 397, Jardm Califémia, CEP 14 405-320 Franca-SP
CLIENTE: DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA
OBRA: CONSTRUGAO DE EDIFICACAO
M T w| LOCAL: RODOVIA ASSIS CHATEAUBRIAND, GUAIRA-SP
5ONDAC SONDAGEM DE RE CONHE CIMENTO DE SOLOS
RN. | 10000 | cOTA | 100,10 | FURO sp-| 2 INICO 28/02/24 TERMINO 2002124
msao GRAFICO 2| m convengdo
paneracio | N T Pr Y — g‘ § « das
§ g R0 |30 b o | § | amosvas dassificago das amostras
ISI |5I 154 30§ toque | u w < -g i
['4 c
b [2 s 8 1 8 AN
s 15 s [ 2% o | & AR
s |5 |7 12 3 AR
7|7 |7 14 4 E | revereered
| PR — 37 5 . | —— Py
8l | ¥ I | A v
10 [12 |11 | 23 6 sl Argla sitosa vermeho esaro com pedeguho em 145 2245
11 |11 |14 25 v & : ::::::::::::: 00645 2745 do consisténca méda adura
13 [14 |15 | 29 8 \ g - e et
15 [15 [18 | 31 9 | &) Y | Preverarerer
15 |17 |21 | s8] |10 N 5 |
1 (21 |z | «a] |11 N arovirarereer
26 [26 |28 | 54 12 L rirrricererr g
13
14 -] Sorviegem encerads com 12,45 s de prodnddede
15 [ % |
16
17
18
19 -]
20 | 3 |
21
22
23
24 -]
25 | * |
26
27
28
29 -]
30 14
3 |
32
33
34 -
35 Y11=
36
37
38
RV eI CA araungdo sgua s
TC 1mdo concha TH ¥ad o heloodad
Letura Daa/Hom NA(m) COORDENADAS g o tampo- 0mn.  [JOBS | CAMADA VEGE TAL =
Prod. de nicio m)
1 2022024 NE E sthgo 1 em)
2 N 1490 2 em)
3 $tigo 3 em)

Figura 4 — SP-02, Sondagem 456 - MTW
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-\ Rua César Ribeiro, 397, Jardm Califoria, CEP 14 405-320 Franca-SP
CLIENTE: DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA
OBRA: CONSTRUCAO DE EDIFICACAO
IMTN LOCAL: RODOVIA ASSIS CHATEAUBRIAND, GUAIRA-SP
RN 10000 | COTA | 100,39 FURO sP-| 3 INICIO 28/02/24 TERMINO 20002124
asao GRAFICO 2| m canvengio
panetacio N T P —— i § - das
é‘ g o [0 | —— g E o | 5 | amosvas dassficagdo das amostras
15] 15| 15 taque [memmww | T 21°
4 c
I 3 a 8 1 < \‘\:\:\:\\\\\ 9
B s |5 | 10 2 \ g i
5 |5 |7 12 3 b g
P [ [l e T B [
7 |9 |e 18 5 \ s i i. —— F 3
| R EE 6 -
12 113 |11 24 7 Y 1 :: Agia sioss vemneho ssouwro de consigténca mbdia 8 durs
12 |15 |12 | 27 8 \ e
12 |16 |17 | 33 9 ) a |
19 [20 |21 | 41 10 \ v K| ]
20 [20 |25 | 45 1 7\ Arfritrirtrrer
ps (27 [z [ =a] |12 N L v oeirec
13
14 - Sondagem encarads com 12,45 md s de profun ddade
15 | 5
16
17
18
19 -
20 | 3
21
22
23
24 2
25 a
26
27
28
29 -
30 - @
31
32
33
34 2
35 13
36
37
38
RV oty CA arauingdo sgua ®s
TC 1mdo concha ™ ¥ad o helooda
Prod. de nico m)
1 BO22024 NE E sthgo 1 em)
2 N $tgo 2 em)
3 stago 3 em)

Figura 5 — SP-03, Sondagem 456 - MTW
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k Rua César Ribeiro, 307, Jardim Califémia, CEP 14 405-320 Franca-SP
CLIENTE: DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA
OBRA: CONSTRUCAO DE EDIFICACAO
M T w LOCAL: RODOVIA ASSIS CHATEAUBRIAND, GUAIRA-SP
RN 10000 | COTA | 100,40 FURO SP-| 4 INICIO 28/02/24 TERMINO 2002124
ansso GRAFICO -} - convencao
panevacio | N 10 |20 [ weeermisninn g. < das
§ g Ro |30 g é o | & | amosvas dassificagio das amostras
15[ ISI 15§ toque | u w < g s
(V4 c
SNENE 6 1 8 AN
EX N 0 I ) IR al L= S
5 5 5 ‘ O 3 -1 E L\\\:\‘\:\\\\\ 9
5 |5 |7 12 4
7 u 9 16 2 \ 8 ?_4 Nﬂ‘nvm wemsh O 630r0 Com padeguho em 545 66,45
I & i |0 20 o R S5 Caniaeom TeaE A GaE
10 [11 |14 | 25 7 \ g
17 |15 |19 | 34 8
20 [21 |21 | 42 9 \ & [ |
26 [27 [0 | 57 10 = i |-
1
12 Sondagem encerada com 10,45 mams de profnddade
13
14 ]
15 | & |
16
17
18
19
20 i
21
22
23
24 g
25 | F
26
27
28
29 g
2 __|¥]
K]
32
33
34 K
35 Y=
36
37
38
RV et CA araulngdo sgua @s
TC 1@do concha ™ ¥ad o heloodad
Letura Daa/Hom NA(m) COORDENADAS e o tampo- min.  JOBS - CAMADA VEGE TAL =
Prod. de nicio m)
1 BOYA024 NE E hgo 1 em)
2 N 0490 2 fem)
3 $t4g0 3 fem)

Figura 6 — SP-04, Sondagem 456 - MTW
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27,00

.0

SPo3’

M i
2 8| &
5 <| @
= m M~
=
m
P
o
s
3 san / [ SPOZ
SP01 _

700

a0z

10,00

34.00

Figura 7 — Locagao dos Perfis, Sondagem 456 - MTW

Com base nos critérios estabelecidos no caput deste item, elegemos os SP-04 como
o menos favoravel, com base na distribuicao do SPT (Standard Penetration Test) ao longo
do solo, uma vez que as caracteristicas de classificagao do solo sdo idénticas em todos os

perfis.
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3.1- ESCOLHA DO TIPO DE FUNDAGAO

Conforme analise do boletim de sondagem temos as seguintes caracteristicas do
solo:

- Argila siltosa média a dura: de 0,00 m a 10,45 m de profundidade;

- Ocorréncia do nivel d’agua: N&o encontrado.

Tendo em vista as caracteristicas do solo sera adotado, inicialmente, fundacdo em

radier, em conformidade com o anexo “A” da NBR 6122/2019.

4- PARAMETROS DE RESISTENNCIA DO SOLO

Para o desenvolvimento dos estudos é necessario, primeiramente, estabelecer os

parametros referente ao solo local.

Tais parametros serao adotados através de modelos tedéricos com base nos ensaios

geotécnicos realizados no local.

4.1- TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO E MODULO DE WINKLER

Para a verificagdo das dimensdes e capacidade de carga da fundagao & necessario,
primeiramente, a estimativa da tensdo admissivel do solo local, bem como o coeficiente de

recalque vertical (M6dulo de Winkler).
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A tensdo admissivel do solo sera calculada por métodos semiempiricos,
consolidados no meio técnico, que relacionam a tensao admissivel do solo ao nimero do
SPT. Cabe aqui a ressalva que tais métodos admitem a adocédo da média dos SPT’s ao
longo do bulbo de tensdes, porém, como o perfil de resisténcia é crescente ao longo da
profundidade, adotaremos o menor SPT apresentado na sondagem, estando assim em uma

condigao a favor da seguranca.
O SPT adotado, portanto, sera o do primeiro metro (SPT = 6, SP-04).

A tensao admissivel adotada para a verificagdo do volume do reservatorio, bem

como dos elementos de concreto sera a média dos métodos pesquisados.

4.1.1- METODO TEIXEIRA (1996)

Ga-Teixeira = NSPT-72, medio / 5, sendo:

Ga-Teixeira " 1ensdo Admissivel do solo segundo o método proposto [Kgf /cm?];

NspT-72, médio = Numero de golpes médio da sondagem SPT brasileira, limitado a 20

golpes.

Logo temos:

Ca-Teixeia = 6/ 5 =
=> Ga-Teixeira = 1,20 Kgf/cmz >

= Ca-Teixeira = 120 KPa
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4.1.2- METODO VARGAS (1960)

Ga-Vargas = NsPT-72, médio / Kmv, sendo:

Ga-vargas @ Tens&o Admissivel do solo segundo o método proposto [Kgf /cm?];

NspT-72, medio = Numero de golpes médio da sondagem SPT brasileira, na camada
de apoio da fundacao;

Kmv = Fator empirico do Método VARGAS (1960), conforme Tabela 1.

Tab. 3.4.5 Fatores Empiricos de Vargas |
para areias (S) Kuv =5 Kuwv=5,5 areias siltosas
S3M, S4M, S5M,S6M, STM
para siltes (M) Kuv =6 Kuv =65 siltes argilosos
M3C, M4C, M5C, M6C, M7C
para argilas (C) Kmv =7 Kuwv=6,0 areias argilosas

S3C, S4C, S5C, S6C, S7C

Tabela 7- Valores de Kmv, segundo VARGAS (1960)

O solo classificado pela sondagem ¢ argila siltosa, logo temos Kmv = 7,00.
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Logo temos:

Oa-Vargas = 6/7,00 2>
=> Ga-Vargas = 0,86 Kgf/cm2 >

=> Ga-vargas = 86 KPa

4.1.3- METODO BERBERIAN (2010)

Ga-Berberian = NspT-72, médio / KBers, sendo:

Ga-Berberian = Tensao Admissivel do solo segundo o método proposto [Kgf /cm?];

NspT-72, médio = Numero de golpes médio da sondagem SPT brasileira, limitado a 40

golpes;

Ksers = Fator empirico do Método BERBERIAN (2010), conforme Tabela 2.
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495,49 5,49 5,49
534549562 |57
537]537!537 |5.37|5.37|537

g |

563|563 563|559
533|5,33/533/6.33|560|467|4.74
. |mas | 500 | 533 |533[533]533) 533|5.33| 5.60
SIQ'eA_nnoco M5S 410 | 4.40 |4.64]14,84|501|462|462| 462|462«
x 500 | 528 |528|528|528(528|4,50] 4

MES
giloso |M3C | 534 | 555 [550(559(550 5,50 559 559559559
floso_ |M4C | 534 | 550 [559|559550 559559 55 :
M5C
M6C_

- ' _| 520 | 562 |577|5.53|553|553[552| 562|570 577
e ice SRR 534 | 559 |559)5,59(550|559 5,59 5
R [ 1 |

1 Fee ey =y [
: < 553 | 582 1589 565]560(557 553 5,50 5645,

| ; [c3s | 500 ['s00 [s00[54a]5,

F = ooy cas 500 | 5.00 |534/534/534|534 |534] 5 34 | s 5a
: Jem [es e el

T ay—— ces | 521 | 521 521521521521 521

o]

___[Cam__| 505 | 505 [506]506]508] 505

Tabela 8 — Valores de Ksers, segundo BERBERIAN (2010)

O solo classificado pela sondagem ¢ argila siltosa, logo temos Kgers = 4,62.
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Logo temos:

Ga-Berberian = 6 / 4,62 ->
=> Ga-Berberian = 1,30 Kgf/cm? =

=>» Ga-Berberian = 130 KPa

4.1.4- TENSAO ADMISSIVEL ADOTADA

Portanto as tensbes adotadas para o SP-04 serdo adotadas conforme a tabela

abaixo:

Valores Calculados

ADOTADO
TEIXEIRA (1996) | VARGAS (1960) | BERBERIAN (2010) .
(MEDIA)
120 KPa 86 KPa 130 KPa 112 KPa

Tabela 9 — Valores adotados para a tensdao admissivel do solo

4.1.5- COEFICIENTE DE RECALQUE VERTICAL (MODULO DE WINKLER)

O coeficiente de recalque vertical (Médulo de Winkler), tal qual a tensdo admissivel
estimada para o solo, sera calculado através do método Teixeira & Godoy (1996) que,

também, relaciona o coeficiente com o nimero do SPT do solo adotado.
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A tabela abaixo apresenta as correlagdes entre a tensdo admissivel do solo e o
Modulo de Winkler:

amiasivl - amiesivl -

I

: "'(“"‘/:m,) (kgticm?) '(k':' . c;“',') (kgt/cm?)
025 065 2,15 430
030 0.78 220 340
035 091 225 450
0,40 1,04 2,30 4,60
045 117 235 470
0,50 1,30 2,40 4,80
055 1,39 245 490
0,60 148 2,50 5,00
065 157 2555 510
0,70 1,66 2,60 520
0.75 1,75 265 5,30
0,80 1,84 2,70 5,40
085 1,93 2,75 5,50
0.9 2,02 2,80 5,60
095 2,11 285 5,70
1,00 220 2,90 5,80
105 229 295 5,90
1,10 238 3,00 6,00
115 247 105 £10
1.20 256 3,10 6.20
1.25 265 3,15 630
1,30 274 320 6,40
135 1,83 325 6,50
1,40 29 3,30 6,60
145 301 335 6,70
1,50 3,10 3,40 6,80
1,55 3,19 345 6.90
1,60 328 3,50 7,00
1,65 337 355 710
1,70 346 3,60 7,20
1,75 355 3,65 730
1,80 364 3,70 7.40
1,85 373 3,75 7.50
1.90 382 3,80 7,60
195 391 385 7.70
2,00 4,00 390 7,80
2,05 4,10 395 7.90
2.10 420 4,00 8,00

Tabela 10 — Correlagoes Entre Tensao Admissivel e Médulo de Winkler

Portanto, interpolando os resultados da tabela 10, para cadsm = 112 KPa, temos
Kv = 2,24 Kg/cm?® = 22400 KN/m?3.
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5- DIMENSOES DO RADIER

A dimenséo do radier € dada em termos da tensao admissivel do solo pelas cargas

e momentos atuantes.

A tensdo admissivel do solo devera ser sempre menor que as tensdes atuantes,

dadas pela seguinte expressao:

6 = (Pcheio / A) + [(Mw . y) / 1], sendo:

c =» Tensao atuante sobre o solo [KPa];

Pcheio = Peso cheio do reservatorio [KNJ;

Mw =» Momento devido ao vento [KN.m];

A = Secéo transversal do radier [m?];

| & Momento de inércia da secgéo transversal do radier [m*];

y = Distancia vertical do eixo neutro até o ponto onde a tensao é calculada [m].

A area do radier é calculada conforme abaixo:

A = (n . D?)/ 4, sendo D o didmetro do radier adotado.
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O momento de inércia é:

| = (= . D*) /64, sendo D o didmetro do radier adotado.

Considerando a secgao circular y sera igual ao raio da circunferéncia do radier, ou
seja D/2.

Logo, em termos do didmetro do reservatério e da tensdo admissivel do solo, a

equagao acima pode ser escrita da seguinte forma:

Gadm > {Peneio / [(m . D2) / 4]} + {(Mw . 0,50 . D)/ [(x . D%) / 64]}, simplificando:

Gadm > [(4 . Peneio) / (. DA)] + [(32 . Mw) / (r . D3)]

Como temos um sistema com variaveis de segundo e terceiro grau, o didametro sera

verificado por tentativas:
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Verificagao para radier com diametro de 15,80 m:

112 > [(4 . 15385) / (r . 15,802)] + [(32 . 400) / (n . 15,803)] >
> 112 > (61540 / 784) + (12800 / 12391) D>

= 112 > 80, portanto verifica a seguranga

Logo, sera adotado radier com diametro de 15,80 m.

6- VERIFICAGAO ESTUTURAL DO RADIER

As verificagbes dos elementos construtivos necessarios ao equilibrio estrutural do
radier, bem como os recalques do solo, serao calculados através do método dos elementos
finitos, utilizando o Software Cypecad®, licenga 177763.

CYPECAD

Desenho. calcule e dimensionamento de estniuras em concreto armado e
metdlicas compostas por: pilares. paredes e cortinas; vigas de t:nru:mlm |
metilicas e mistas: lajes de vigotas (genéricas, armadas, prétensi :
in situ, metilicas de alma cheia e treligadas), lajes alveolares, lajes |
mistas, |ajes nervuradas e lajes macicgas: |ajes e vigas de fundagdo, 1
sapatas e blocos sobre estacas: obras de CYPE 3D |riet_:padas ﬁmrfis

| Licenca Bletrérica: 177763 |

Figura 8 —- Documentacao do Software
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Sera adotado, para a verificacdo da armadura necessaria, concreto classe 25 MPa

e aco CA-50 e espessura de 50 cm para o radier.

A carga a ser atribuida sobre o radier € aquela que advém do peso cheio do
reservatoério (88,950 KN/m?), distribuida pela area circunscrita ao didmetro do costado
(14,80 m).

Abaixo é apresentado o modelo numérico a ser verificado:

Dados de lajes X

(O Lajes de vigotas L
(O Placas alveolares

(O Lajes mistas

O Lajes nervuradas

O Lajes macicas

®) Lajes de fundagio Al |E| £
(O Pendente de definigio Tensées admissiveis do terreno
Combinagdies fundamentsis [ 0112| mpa | 4
Combinagdes sismicas e acidentais \"J“H?_‘ MPa
Coef. de recalque | 22400 | kM/m’*

Direccéio da armadura longitudinal:

O Paralelo a uma viga

(O Perpendicular a uma viga

Figura 9 — Modelo Numérico do Cypecad

Processando o radier temos os resultados abaixo:
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6.1- VERIFICAGAO DOS RECALQUES

Dado aos carregamentos, tensdo admissivel e Moddulo de Winkler temos os
seguintes recalques:

Figura 10 — Recalques Aferidos

Temos os seguintes resultados:

- Recalque no centro do radier: 4,70 mm;
- Recalque no bordo: 3,70 mm

- Recalque diferencial: 1,00 mm
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A figura abaixo apresenta o modelo de analise para os limites sensoriais dos

recalques proposto por Bjerrum (1963) / Vargas (1986):

1 ! 1 i
100 200 300 404
L !

rl 7 i i i 1
500 00 700 00 900 io06 |
| ]

1 1 1

Limite a partir do qual sdo temidas dificuldades
cOm maquinas sensiveis a recaiques

1
|
|
I
| Limite de perigo para particos com contraventamentos
|

I

< Edilicios estrsitos. ndo sbo produzidos danos ou Inclinagdes
< Limits de seguranga para edificios em que nfic sfc admitidas
fissuras
| & Edificios fargos. nao Sao proguzidos danss ou inclinagses
1« Edificios largos (B>15m): fissuras na alvenaria
< Edificios estreitos (B<15m). fissuras na alvenaria

< Limile em que s8o esperadas dificuldades com pontes rolantes
< Limile em que s3o esperadas as pnmeiras fissuras em paredes divisérias

I
(I |
I i
(I I
I I
[ I
I I
I I
I I
(. I
|

I

I

et e pe——

I
|
]
|
|
I
|
|
I
1
I
I
I
I
I

D e I e ——

|
I
|
|
|
|
i
|
I
I
I
I
|
[
|
: < Edfficios estieilos: fIssuras na estivllira e paquena indinaglo
|

| 1€ Limite em que o desaprumo de edificios allos e rigidos se terna visivel

I« Edificios estreifos: fissuras na estrutura, inclinagdo notével, necessidade de reforco
1< Edificios largos: fissuras graves, pequena inclinagéo
< Fissuragio considerave! em paredes de alvenaria
< Limite de seguranga para paredes flexiveis de alvenaria (h/i < 1/4)
< Limite em que sdo temidos danos estruturais nos edificios em geral
< EQINclos 1argos. fissuras na estiutura, inciinagac notavel, necessidade de reforgo

e p— — — — — —

|
i
I
I
I
I
I
i
|
1

Bjerum = @ | ——————— Vargas e Silva

Figura 11 — Proposta Para os Limites Sensoriais dos Recalques nas Edificagoes

Com o recalque diferencial de 1,00 mm, em um raio do radier de 7600 mm, temos a

seguinte relagao y:
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y=1/7600 >

2> y=1,30.103=0,0013 = 1/1000

Utilizando como valores para tolerancia de recalques diferenciais em estruturas,
aqueles constantes da BS 8006/1995, conforme apresentados abaixo
(https://gecacademy.com.br/courses/105086/lectures/1566054):

Tabela 7. Tolerancia para recalque diferencial em estruturas de solo reforgado
(BS 8006, 1995)

Maximo recalgue Comentario
diferencial
1 para 1000 Nao e significante
- Paineis com a altura total da estrutura podem ser
2 afetados com fechamento ou abertura das juntas
R Limite normal de seguranga, sem medidas especiais
€ L= 7
' para face com painéis descontinuos de concreto
Limite normal de seguranca para elementos de face
_ de aco semieliptico. Pinéis de concreto descontinuos
1 para 50 e % Lo e
podem sofrer fechamento das juntas, caso medidas
especiais nao forem tomadas
& Face flexivel pode sofrer distorgao, afetando sua
1 para< 50 i
capacidade de retencao

MNota: Nao ha limite claramente estabelecido entre as categorias. Trata-se apenas
de urna recomendacao preliminar

Tabela 11 — Valores de referéncia BS 8006/1995

Isto posto, tem-se que os recalques se enquadram em limites sensoriais nao

significantes, segundo a norma BS 8006/1995 (Eurocode).
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6.2- VERIFICAGAO DAS ARMADURAS

Apresentamos os momentos fletores, inferior e superior, resultado do processamento

do radier:

869 1047 1225 1581 1759 19380 21 G2, 5 -m/m

Figura 12 — Momentos Fletores Inferiores no Radier
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8177 -1648 -1525  -1403  -1280 15804035  -9.13 K -6.68 -5.45

Figura 13— Momentos Fletores Superiores no Radier

Momento Maximo Inferior: 26,50 KN.m/m

Momento Maximo Superior: 17,70 KN.m/m

Para a verificagdo das armaduras do radier utilizaremos os coeficientes propostos

por PINHEIRO (1993), cujos valores estao apresentados abaixo:
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Tabela 1.1

FLEXAO SIMPLES EM SEGAO RETANGULAR - ARMADURA SIMPLES

2
ke =29~ (cm2 /kN) kg = 239 (cm2an)
My Mg

&
1}
a|x

O=-Z~-200

C10| C15 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 [ CA-25| CA-50| CA-60

002 11038 692 | 519 | 415 | 346 | 207 | 259 | 231 | 20.8 | 0.046 | 0,023 | 0.019
004 | 523 | 349 [ 262 | 209 | 174 | 150 | 131 | 116 | 10.5 | 0.047 | 0,023 | 0.020
006 | 352 | 234 [ 176 | 141|117 | 101 | 88 | 78 | 7,0 [ 0047 | 0,024 | 0,020
008 | 266 | 177 [ 133|106 | 89 | 76 | 6,7 | 59 | 53 | 0,048 0,024 | 0,020
010 [ 215) 143 [107 | 86 | 72 | 61 | 54 | 48 | 43 [ 0048 0,024 | 0,020
012 [ 180 ] 120 | 90 | 72 | 60 | 52 | 45 | 40 | 36 [ 0048 0,024 | 0,020
014 | 156 [ 104 [ 78 [ 62 | 52 | 45 [ 39 [ 35 | 3.1 [0049] 0024 [0020] 2
016 | 138 | 92 | 69 | 55 | 46 | 39 | 34 | 31 | 28 | 0,049 0,025 0.021
018 1 123 ] 82 1 62 1 49 | 41 |1 36 | 31 127 1 25 | 005070025] 0021
020 [ 112]| 75 | 56 | 45 | 37 | 32 | 28 | 25 | 2.2 | 0,050] 0,025 0.021
022 | 103 | 68 | 51 | 41 34 | 29 | 26 | 23 | 2.1 | 0050/ 0,025 0,021
024 | 95 | 63 | 47 | 38 | 32 | 27 | 24 | 21 | 19 | 0.051] 0.025] 0.021
026 | 88 | 59 | 44 | 35 | 30 | 25| 22| 20| 18 | 0051|0026 0,021
028 | 83 | 55 [ 41 33 | 28 | 24 | 21| 18| 1,7 | 0052] 0,026 | 0,022
030 | 78 | 52 [ 39 | 31 | 26 | 22 | 20 | 1.7 | 16 [ 0052] 0,026 | 0,022
032 | 74 | 49 | 37 | 30 | 25 | 21| 18 | 16 | 1.5 | 0053 0,026 0,022
034 | 70 | 47 | 35 | 28 | 23 | 20| 18| 16 | 14 [0053]0,027) 0022
036 | 67 | 45 [ 33 [ 27 | 22 [ 19 [ 17 ] 15 ] 1.3 [0054][0027[0022]3
038 | 64 | 43 | 32 | 26 | 21 | 18 | 16 | 14 | 13 [ 0054 0,027 ] 0.023
040 | 61 | 41 31 [ 25 | 20| 18 ]| 15| 14 | 1.2 | 0055 0,027 | 0,023
042 | 59 | 39 [ 30 | 24 | 20 | 17 | 15| 13| 1.2 [0055] 0,028 0.023
0438 | 57 | 38 | 29 [ 23 |19 |16 | 14 | 1.3 | 1,1 | 0056 0,028 | 0,023
044 | 57 | 38 | 28 | 23 | 19 | 16 | 14 | 13 | 11 [ 0056 0,028
046 | 55 | 37 | 27 | 22 | 18| 16 | 14 | 1.2 | 1,1 | 0,056 0,028
048 | 53 | 35 | 27 | 21 18| 15|13 ] 12| 1,1 | 0057] 0029
050 | 52 | 34 | 26 | 21 17 115 [ 13 ]| 11| 1.0 | 0058) 0,029
052 | 50 | 33 [ 25 | 20 | 17 | 14 | 13 | 11| 10 |0058] 0029
054 | 49 | 32 | 24 | 20 | 16 | 14 | 12| 11 ] 10 [0059] 002
056 | 47 | 32 | 24 | 19 | 16 | 14 | 12 | 11 | 10 [0059] 0030
058 | 46 | 31 23 | 19 |15 [ 13 ] 12| 10 | 09 | 0060 0030
060 | 45 | 30 [ 23 | 18 | 15| 13| 11 | 10 | 09 [00861] 0030
0628 44 | 29 | 22 |18 | 15|13 |11 ] 10| 09 | 0061|0031
064 | 43 | 29 | 22 | 17 | 14 | 12| 11| 10 | 09 | 00862
068 | 42 | 28 | 21 17 | 14 | 12| 10| 09 | 0,8 | 0,063
072 | 40 | 27 |20 |16 | 13| 12| 10 [ 09 | 0,8 [ 0085
076 | 39 | 26 [ 20 | 16 | 13| 11|10 ]| 09 ) 08 | 0066
0772 | 39 | 26 | 19 | 15 | 13 [ 11 ] 10| 09 | 08 | 0087

Tabela 12 — Coeficientes propostos por PINHEIRO (1993)
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Temos que:

Kc = (b . d?) / Mg, sendo:

Kc = Coeficiente referente ao concreto utilizado [cm?/KN];

b =» Base do elemento [cm] (no nosso caso 100 cm por se tratar de radier);

d =>» Altura util do elemento [cm];

M4 = Momento fletor de calculo [KN.cm].

O momento fletor de calculo por sua vez vale:

Mg = Mk . v, sendo:

Mds = Momento fletor de calculo [KN.cm];
Mk =» Momento fletor caracteristico [KN.cm];

vi =» Coeficiente de majoracdo dos esforgos (1,40).
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Temos, entdo os seguintes resultados:

K¢ para o momento inferior:

Ko = (100 . 452) / (100 . 26,50 . 1,40) >

Kc = 54,58 cm?/KN

Verificando na tabela 12 temos que Ks, para concreto C-25, vale 0,023.

Kc para o momento superior:

Ko = (100 . 452) / (100 . 17,70 . 1,40) >

Kc = 81,80 cm?/KN

Verificando na tabela 12 temos que Ks, para concreto C-25, vale 0,023.
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A area de aco sera calculada pela seguinte expressao:

As = (Md . Ks) . d, sendo:

As = Area de ago necessaria [cm?];

Mds = Momento fletor de calculo [KN.cm];

Ks =» Coeficiente referente ao ago utilizado [cm?/KN];

d = Altura util do elemento [cm].

As para o momento inferior:

As = (26,50 . 100 . 1,40 . 0,023) / 45 >

As = 2,34 cm?*m

E necessario a verificacdo das armaduras minimas, conforme tabela 17.3 da NBR

6118/2013 — “Projeto de estruturas de concreto — Procedimento”, sendo:

As, min = 0,15. H, para concreto C-25, sendo:
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As, min = Armadura minima [cm?/m];
H =>» Altura do radier [cm];

0,15 = pmin conforme tabela 17.3 da NBR 6118/2023;

As, min = 0,15 .50 >

> As, min = 7,50 cm?/m

As para o momento superior:

As=(17.70.100.1,40.0,023)/ 45 =>

As =1,26 cm?*m

E necessario a verificacdo das armaduras minimas, conforme tabela 17.3 da NBR

6118/2023 — “Projeto de estruturas de concreto — Procedimento”, sendo:

As, min = 0,15. H, para concreto C-25, sendo:

As, min = Armadura minima [cm?/m];

H =>» Altura do radier [cm];

0,15 =» pmin conforme tabela 17.3 da NBR 6118/2023;

41




@ Meméria de Calculo
DEAGUA Projeto de Fundagées g d le Ll

ENGENHARIA

Cddigo: CONTRATO 296/2024 — DEAGUA 001/24

As, min = 0,15 .50 =>

= As, min = 7,50 cm?/m

Portanto, a armadura a ser utilizada, tanto na face inferior, quanto na face
superior do radier, é a armadura minima preconizada pela norma: 7,50 cm?*/m, ¢ 12,50

mm a cada 17,50 cm.

7- CONCLUSOES

Ante o exposto, a fundacdo propostas para assentamento de um reservatério
metalico de 1500 m3, com 14,80 m de diametro e 9,20 m de altura, verifica com seguranca,

conforme os dispostos desta memaria de calculo.
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Legenda de fiacao .
LEGENDA - ELETRICA
1 23 4 586 | > Tomada baixa a 0,30m do piso
LT T T T w> Tomada média a 1,20m do piso
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ =) Interruptor simples 1 tecla - 1,20m do piso
16 1.5 —— Luminaria tipo hermética de 20W LED ou equivalente
2 3 4 5 6 Q Luz de Sinalizagao
\ \ \ T W \ \ W \ W \ W \ D@ Motor trifasico
2 ] ] a || | (N9 | Bloco auténomo de ilum. de emergéncia no teto
1 6 1 5 @ Poste de concreto
Caixa de passagem
1 3 4 | Quadro de protecao
3 \ \ \ T W \ \ W \ P> Quadro de medicéo
‘ ‘ ‘ da ‘ ‘ =g Poste metalico de iluminagdo com 2 pétalas - 250W
16 1.5
%—@ Condutores neutro, fase, retorno e protecao
34 5 6 LEGENDA - ELETRODUTOS
4 W ‘ W W T W ——— Eletroduto embutido em parede/teto
1 5 —— —— Eletroduto embutido no piso
' LEGENDA - INDICACAO DE CABEAMENTO
) 3 5 6 // RETORM\ . l;l;/MISJUNTOR DE PROTECAO
(5) T / Frt UFT/ESRERA
o | b | | | | COMANDO INTERRUPTOR /‘1_592 N
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ESPECIFICACOES DOS CABOS
e Os cabos devem ser nao propagantes de chama, livres de
halogénio e com baixa emissao de fumaga e gases toxicos.
e (Cabos nao cotados no projeto, considerar 10mm?
NOTAS
e E obrigatério que o instalador trabalhe com o projeto
arquitetdnico;
e As medidas devem ser conferidas na obra;
e Prever arame-guia na tubulagao de elétrica e cabeamento;
e (Caixas de passagem no piso deverao ser de alvenaria com
tampa de concreto e dreno em brita n°2 no fundo;
. e Aterramento individual para cada poste, instalado nas suas
Quadro de Cargas (QD1) - Pavimento respectivas caixas de passagem:
Circuito Descrigéo Esquema | Método | Tensdo | Pot. total. | Pot. total. | Fases Pot. - R Pot. - S Pot.-T |FCT FCA In'" | Ip |Secédo| lc |Disj| dV parc | dV total e Toda infra-estrutura metalica (Eletrocalha, eletrodutos, etc)
i 2 0 0 devera ser aterrada;
de inst. V) (VA) (W) (W) (W) (W) (A) | (A) (mm?) | (A) (A) (%) (%) e Eletrodutos ndo cotados, considerar @1";
1 Bomba 1 3F+T B1 220V 20444 14920 R+S+T 4973 4973 4973 1.00 0.80 67.1/53.7| 16 68.0| 63 0.36 1.62 » Projeto elaborado conforme NBR 5410;
2 Bomba 2 3F+T B1 | 220V | 20444 14920 |R+S+T 4973 4973 4973 1.00 0.80 67.1 53.7 16 |68.0 63  0.34 1.61 e Para execugao, atender NBR 5410 e NR10.
3 lluminacgao F+N B1 127 V 154 120 S 120 1.00/ 080 15 |12 | 25 (240 20 0.13 1.40
a 103 80 S 80 1.00,0.80 1.0 25 240 o EMISSAO INICIAL AGO/2024
4 lum. Emergencia F+N B1 127V 12 12 R 12 1.00 0.80 0.1 0.1 1.5 17.5] 16 0.01 1.27 PROJETO DE |NSTALAC©ES ELETR|CAS
5 Tomada Dosadora 1 F+N+T B1 127 V 111 100 S 100 1.00 0.80| 1.1 | 0.9 25 1240 20 0.10 1.36 ENGENHEIRO RESPONSAVEL PROJETO APROVADO
6 Tomada Dosadora 2 F+N+T B1 127 V 111 100 R 100 1.00 080 1.1 | 09| 25 24.0 20 0.11 1.37
7 TUG CCM F+N+T B1 127 V 111 100 R 100 1.00/1.00| 0.9 | 0.9 4 32.0| 25 0.01 1.27 Eng. Paulo Henrique Bossi Cover DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA
8 LUZ DE SINALIZAQAO F+F B1 220 V 100 100 R+S 50 50 100 070 06 05 1 140 10 018 145 ETAPA DE PROJETO ATIVIDADE TE(ENICA FOLHA
9 (Circuito poste 1 F+F B1 | 220V | 1000 1000 | S+T 500 500 1.00 0.70 65 45 4 320 25  0.59 1.85 /‘\ _EXECUTVO | ELETRICA Q1
10  |Circuito Poste 2 F+F B1 220V 1500 1500 R+T 750 750 1.000.70 | 9.7 | 6.8 4 32.0 25 1.65 2.91 Z;S;R¢A';§EZ Allan Silvestre Eng. Paulo H. B. Cover ESCBAZ
11 Circuito Poste 3 F+F BT | 220V 1500 1500 R+T 750 750 1.00 070 97 68 4 320 25 054 1.80 ATSEL 1750
TOTAL 45487 34372 | R+S+T| 11709 10717 11947 ENGENHARIA BLETRICA | s .
FONE: 17. 3281-9807 Rua 12, n°315 GUAIRA, SP
ggﬂ?;%‘f{?.%?ﬂgg?ég 196 DATA AR.T.NUMERO TIiTULO DESTE DOCUMENTO
contato@atselengenharia.com.br 09/08/2024 Projeto de Instalagbes Elétricas

b% Antes de imprimir pense em sua responsabilidade com o MEIO AMBIENTE @
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CAPTADOR FRANKLIN
INSTALADO NO ALTO
DA CAIXA D'AGUA

_

N\
E";,;jg

| LUZ DE SINALIZAGAQ

__——— Interligagao com

a rede elétrica

A LARGURA

RECOMENDADA\
b

CABO DE COBRE

50mm’

DETALHE DA VALA

ol
///
- |
| (&8
I ]
CASA DE BOMBAS\
_ 13,86 m?2 S~
— 11— )
I =7 /
QUIMIC A z
4.95 m?2 \ t
\\\

DA MALHA DE ATERRAMENTO

PARA—RAIOS FRANKLIN
LATAO CROMADO
REF.: TEL-010

MASTRO SIMPLES
3m x @1 1/2" TEL—460

ABRAGCADEIRA—-GUIA REFORCADA
1.1/2" REF.: TEL—340

ABRAGADEIRA—GUIA SIMPLES
PARA MASTRO @1.1/2”
E UMA DESCIDA REF.: TEL-320

CABO DE COBRE NU

ABRAGADEIRA—-GUIA
REFORGADA 1.1/2” TEL—340

BASE 1.1/2”

PARA MASTRO DE 21.1/2"
REF.: TEL—440

CONECTOR DE PRESSAO TIPO
SPLIT-BOLT EM LIGA DE COBRE

CABO DE COBRE NU
50mm’

PROVENIENTE DA DESCIDA

CABO DE COBRE NU 50mm?

PROVENIENTE DA
MALHA DE ATERRAMENTO

/36mm2REF: TEL-5735
CONJUNTO DE ESTAIS TUBULARES

TIPO RIGIDO 1,5m CADA ESTAIS

ESTANHADO P/ CABO DE COBRE

HASTE DE ATERRAMENTO

$5/8" x 2,40m

S

DETALHE DE UTILIZACAO
DO CONECTOR NA HASTE
DE ATERRAMENTO

CONECTOR EM BRONZE REFORGCADO

ﬁARA 2 CABO E 1 HASTE

HASTE DE ATERRAMENTO
$5/8" x 2,40m

CABO DE COBRE NU

50mm?

CABO DE COBRE NU 50mm

PARA 2 CABO E 1 HASTE

CABO DE COBRE NU 50mm*?
PROVENIENTE DA
MALHA DE ATERRAMENTO

DETALHE DE UTILIZACAO DO
CONECTOR NA HASTE DE
ATERRAMENTO

ESTRUTURA
METALICA

SOLDA EXOTERMICA:

(MOLDE SCI 50—3 REF.: MSCI50—-03)
(CARTUCHO N°90 REF.: NSEC0090)
(ALICATE Z—201 REF.: NSEZ0201)

DETALHE DA CONEXAO DE

TELOGN

16mm?REF.: TEL—5011

ESTRUTURAS METALICAS

Luz-Sinalizagao \u

\‘ da caixa d'agua

| — Descida do
}F SPDA na lateral

“ da caixa d'agua

VISTA FRONTAL

LEGENDA - SPDA

Ponto de descida e conexdao com a malha de
aterramento 50mm?

/J@\ Captador tipo Franklin, em mastro ago galv. @1.1/2" x 3m

——— Cabo de cobre nu 50mm? instalado no solo

77777777777777777777777 Barra chata de aluminio instalado na telha

» | Haste de aco cobreado alta camada em caixa de inspec¢ao

@& Haste de aco cobreado alta camada @5/8" x 3m

NOTAS

e E obrigatodrio que o instalador trabalhe com o projeto
arquitetébnico para eventuais consultas

e As medidas devem ser conferidas na obra

e Toda infra-estrutura metalica (Eletrocalha, eletrodutos, etc)
devera ser aterrada

e Projeto elaborado conforme NBR 5419: Protecéo contra
descargas atmosféricas

e Para execucgao, atender NBR 5410, NBR 5419 e NR10

NOTAS

e Projeto elaborado conforme NBR 5419
e Para execucao, atender NBR 5410 e NR10

0 | EMISSAQ INICIAL

AGO/2024

REV. | ASSUNTO

DATA

PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS

ENGENHEIRO RESPONSAVEL PROJETO APROVADO

Eng. Paulo Henrique Bossi Cover

DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA

Eng. Paulo H. B. Cover

Allan Silvestre

Eng. Paulo H. B. Cover

ETAPA DE PROJETO ATIVIDADE TECNICA
EXECUTIVO ELETRICA
‘ CONFERIDO POR DESENHO PROJETO

FOLHA

02
02

u T s E I OBSERVAGOES ESCALA
ENGENHARIA ELETRICA Qualquer duvida, entre em contato. 1 /50
CREA-SP: 1733117 ENDERECO CIDADE
EOB\IE: 17. 36'81'-19%07 ° 196 Rua 12, n °315 Olimpia / SP
sén?:%l#;n. o?i?ngiac/)'sg DATA A.R.T.NUMERO TiTULO DESTE DOCUMENTO
contato@atselengenharia.com.br 09/08/2024 Projeto de SPDA
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PLANTA BAIXA ADUTORA

FSCALA: 1/1000

LEGENDA:

X REGISTRO GAVETA C/FLANGES

50 EE 1

EXTREMIDADE FOFO FLANGE /PONTA

REDUCAO CONCENTRICA FOFO C/ FLANGES

TE FOFO C/ FLANGES

CURVA DE 90° TERMOFUSAO (PARA PEAD)

CURVA DE 90" FOFO BOLSAS

CURVA DE 45° FOFO C/ FLANGES

CURVA DE 11715 FOFO BOLSAS

ADUTORA 250mm PEAD / DEFOFO (PROJETADA)
REDE DE DISTRIBUICAO 150mm DEFOFO (PROJETADA)

LISTA DE MATERIAIS HIDRAULICOS

ITEM

DESCRICAO

QUANTIDADE

TE DE FERRO FUNDIDO DN 250 MM C/ FLANGES

REDUCAO CONCENTRICA COM FLANGES PN10 FERRO FUNDIDO DN=250 X 150 MM

EXTREMIDADE PONTA - FLANGE FOFO DN =150 MM L =420 MM

VALVULA DE GAVETA FERRO FUNDIDO - DN 250 MM C/FLANGES

COLARINHO TERMOFUSAOQ PEAD DE =315 MM

FLANGE PARA COLARINHO ACO CARBONO DE =315 MM

COTOVELO 90° TERMOFUSAOQ PEAD DE=315 MM

CURVA 45° COM BOLSAS JE2GS FERRO FUNDIDO DN=250 MM

OO IO NP |WIN|F

TUBO FERRO FUNDIDO - DN 250 MM - L= 3,0 M C/ FLANGES

[E
-

TUBO FERRO FUNDIDO - DN 250 MM - L=5,8 M C/ FLANGES

[E
=

EXTREMIDADE PONTA - FLANGE PN10 FERRO FUNDIDO DN=250 MM L=420 MM

[HN
N

CURVA 11215'COM BOLSAS JE2GS FERRO FUNDIDO DN=250 MM

[HN
W

CURVA DE 90° FERRO FUNDIDO - DN 250 MM C/ BOLSAS

WINIFELININIEAINININIFLRININ|(E

CNPJ:48.344.022/0001-03

VA
DEAGUA

www.deagua.com.br

DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA

Rua12.n°315-Centro- Guaira-SP—CEP: 14.790-000 - Fone: (17)3330-1500
e-mail: deagua@deagua.com.br

LE..ISENTO

AMPLIACAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA

PARA ABASTECIMENTO DO ACESSO 111, COM

CONSTRUCAO DE ADUTORA, RESERVATORIO APOIADO
DE 1500 M? E RESERVATORIO ELEVADO DE 250 M?

CUAIRA /SP

I CoO I D
ABASTECIMENTO DE AGUA 01
B | -
PLANTA BAIXA ADUTORA N
11000
LUCAS SOARES ELEODORO
DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA
CNPJ: 48.344.022/0001—03

genheiro Civil:

ALINE MONTEIRO Assinado de forma digital
DOS por ALINE MONTEIRO DOS

SANTOS:10463134605
SANTOS:1046313 pados: 2024.11.06

4605 17:35:22 -03'00"
ALINE MONTEIRO DOS SANTOS
CREA/SP N°. 5070405504

ART N®. 2620241923404



AutoCAD SHX Text
494.00

AutoCAD SHX Text
494.00

AutoCAD SHX Text
494.00

AutoCAD SHX Text
496.00

AutoCAD SHX Text
494.00

AutoCAD SHX Text
494.00

AutoCAD SHX Text
496.00

AutoCAD SHX Text
497.00

AutoCAD SHX Text
498.00

AutoCAD SHX Text
499.00

AutoCAD SHX Text
501.00

AutoCAD SHX Text
502.00

AutoCAD SHX Text
503.00

AutoCAD SHX Text
504.00

AutoCAD SHX Text
506.00

AutoCAD SHX Text
507.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
514.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
496.00

AutoCAD SHX Text
497.00

AutoCAD SHX Text
498.00

AutoCAD SHX Text
499.00

AutoCAD SHX Text
501.00

AutoCAD SHX Text
502.00

AutoCAD SHX Text
503.00

AutoCAD SHX Text
504.00

AutoCAD SHX Text
506.00

AutoCAD SHX Text
507.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
514.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
RESERVATÓRIO APOIADO 1.500 M3

AutoCAD SHX Text
DELIMITAÇÃO DA BASE

AutoCAD SHX Text
DELIMITAÇÃO DA BASE

AutoCAD SHX Text
PROJEÇÃO DA TAÇA

AutoCAD SHX Text
COLUNA

AutoCAD SHX Text
RESERVATÓRIO ELEVADO 250 M3

AutoCAD SHX Text
TUBO DEFOFO DN 150 MM - 13 M

AutoCAD SHX Text
TUBO DEFOFO DN 250 MM - 12 M

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
GUAÍRA/SP

AutoCAD SHX Text
1:1000

AutoCAD SHX Text
PLANTA BAIXA ADUTORA

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
ABASTECIMENTO DE ÁGUA

AutoCAD SHX Text
LUCAS SOARES ELEODORO

AutoCAD SHX Text
ALINE MONTEIRO DOS SANTOS

AutoCAD SHX Text
CREA/SP Nº. 5070405504

AutoCAD SHX Text
ART Nº. 2620241923404

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO DE ESGOTO E ÁGUA DE GUAÍRA

AutoCAD SHX Text
CNPJ: 48.344.022/0001-03

AutoCAD SHX Text
ADUTORA 250mm PEAD / DEFOFO (PROJETADA)

AutoCAD SHX Text
REDE DE DISTRIBUIÇÃO 150mm DEFOFO (PROJETADA)

AutoCAD SHX Text
REGISTRO GAVETA C/FLANGES

AutoCAD SHX Text
EXTREMIDADE FOFO FLANGE/PONTA

AutoCAD SHX Text
REDUÇÃO CONCÊNTRICA FOFO C/ FLANGES

AutoCAD SHX Text
TÊ FOFO C/ FLANGES

AutoCAD SHX Text
CURVA DE 90° TERMOFUSÃO (PARA PEAD)

AutoCAD SHX Text
CURVA DE 90° FOFO BOLSAS

AutoCAD SHX Text
CURVA DE 45° FOFO C/ FLANGES

AutoCAD SHX Text
CURVA DE 11°15' FOFO BOLSAS

AutoCAD SHX Text
LEGENDA:

AutoCAD SHX Text
PLANTA BAIXA ADUTORA

AutoCAD SHX Text
ESCALA: 1/1000


PORTAO DE FERRO
CORRER 5,00 X 2,40M

PORTAO DE FERRO
ABRIR 1,00 X 2,20M

(]

]

MURO DE ALVENARIA - H= 2,40M

(]
(mm]
(]

29.35

/DELIMITAQAO DA BASE

RESERVATORIO APOIADO 1.500 M3

1 ujg:\@

S
~©
)

e
\;@
!

| H@X|| |

PLANTA BAIXA DA INTERLIGACAO

ESCALA: 1/75

00¢6

S @m?u @ @@ @ q"lqu T - S T 7 s L . R

W/ /,{“ y T O //\“"I //I\‘:\/.J\ ] \//’;.//‘ N raN ‘ aAY 'A A ) ‘ :A B 4: A:\ ° B s & B * B A“q ) AA c ‘e 2 e, ) ,A T e ,i ) < ‘ < : 4 :A < ‘4 - AV
N NSNS 7 R T AN AN AN DUANAN DA
NG /\/\/\/\/\/\/20\//20 NI NN N OO NN O ONINNNNNNNOSOSIONINS.
N N N N N N N S S N N N N N N N I I N N N NN N S S I I I NN N NN NN NN S O I NN Yo Y4
R N N B e N N N N N R R R R R R N N R R R R R R R NN R,
N N AN S A AN A N T N N N S N
N R R N R N A R R R R R R R RN
A A A A A AN A A A A A A AN A AN AN AN AN AN ANAN A A A A A A A A A A A A A A N A A A A A A A A A A A A AN AN AN AN AN AN
NN N NN N NN NN NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN NI NI IO
A A A A A A S A A A S A S S S S A AR A
N N N N A 8 8 M N N N S N 3 3 8 8 3 8 8 8 NN B N

TUBULACAO DE SAIDA DO

RESERVATORIO APOIADO
CORTE A—A

ESCALA 1:75

BASE DE CONCRETO PARA
FIXACAO DO CONJUNTO MOTO-BOMBA

CORTE B—08

ESCALA 1:75

00¢6

\/
N
X
>
X
%
N
%
N
%
N
0
N
%
N
%
N
0
N
7
N
%
N
%
N
0
N
%
N
%
N
0
N
%
N
%
Y
\/

2 ° £ Py

:

AR p3 0o o

N

N
%

W

N
D
NN

PN\

%

N
KK

S

-
N
N

X
/\\/\
L
2

<
>

N\
XY
NN
R
N
L

>
X
0
N
R
S
W

NV
\///\\ .
N -
NN

N

//\//\ o
FAL
S5
N
//
2\

X
NN
N

N

/\///\\\/
/\\//\
NN
N
X
7
o~
//\
//\/
N
7
7
S

>
&
Q
L
X \//\
X
SN

Y.
N\

N
%
N
A
AN
%
N
%
N
v
K N
N
N
/\
\/\\
N
\<\\
A
AN
%
N
K
X

7
N\

7

N
Y.
N

/\;//\\/
K
N
NS

A
S
2
S
2
S
2
S
2
S
2
S
2
S
2
S
2
S
2
S
2
S
//
K
2
N
7
N
7
N
7
S
D
N
2
N
K
N
K
R
N

Y,
Y,

7
N
\\//\
//\
KK
IR
SN
e

>
N,
X

>
N

\
&

N

//

N4
N
X
>
X
7
¥

K
§
K
N

A

LKL
N N AN AN AN

/\\//\\ 7

K
K

NN

/. / 7 /. /. 7 /.

4 /. / 7 /. / / /. /. / 7 /. /

/.

TUBULACAO DE ENTRADA DO
RESERVATORIO APOIADO
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OBSERVACOES:
— 0 ~NCAIX DE TODAS AS PECAS
DEPENDERA DA CORRETA LOCACAO DO

RESERVATORIO APOIADO, CASA DE BOMBAS
E RESERVATORIO ELEVADO.

— A INCLINACAO DA SAIDA DE AGUA DO
RESERVATORIO  APOIADO DEPENDERA DO
ENCAIXE DAS PECAS, PARA CONEXAO NOS
CONJUNTOS MOTOR BOMBA.

/.47

LISTA DE PECAS HIDRAULICAS:

19.67

EXTREMIDADE PONTA - FLANGE FOFO DN =250 MM L =420
MM

—  TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER
CONFERIDAS "IN LOCO”.

— O QUANTITATIVO DE PECAS DEVERA SER
CONFERIDO ANTES DO PROCESSO
LICITATORIO, NAO CABENDO ADITIVO
POSTERIOR. 1

LEGENDA: 2

REDUCAO CONCENTRICA COM FLANGES PN 10 FERRO
FUNDIDO DN=250 X 200 MM

CURVA DE 90° FERRO FUNDIDO - DN 200 MM C/ FLANGES

X VALVULA GAVETA C/FLANGES

VALVULA DE GAVETA FERRO FUNDIDO - DN 200 MM C/FLANGES

VALVULA DE RETENCAO C/FLANGES

TUBO FERRO FUNDIDO - DN 200 MM - L=4,0 M C/ FLANGES

TUBO COM FLANGE FERRO FUNDIDO - DN 150 MM - L =100 CM

DN |- B

EXTREMIDADE FOFO FLANGE /PONTA

CURVA DE 90° DE FERRO FUNDIDO - DN 150 MM C/ FLANGES

[EEY
o

TUBO COM FLANGE FERRO FUNDIDO - DN 150 MM -L=2,0 M

TUBO COM FLANGE FERRO FUNDIDO - DN 150 MM - L = 150 CM

REDUCAO CONCENTRICA FOFO C/ FLANGES

TE COM FLANGES PN10/16 FERRO FUNDIDO DN=150 X 150 MM

VALVULA GAVETA FERRO FUNDIDO DN 150 MM C/ FLANGES

REDUCAO EXCENTRICA FOFO C/ FLANGES

TOCO FERRO FUNDIDO - DN 150 MM - L =25 CM C/ FLANGES

VALVULA DE RETENCAO WAFER - 150 MM C/ FLANGES

TE FOFO C/ FLANGES 14

EXTREMIDADE DE FERRO FUNDIDO DN 150 MM C/ FLANGES

TUBO COM FLANGES DE FERRO FUNDIDO DN 150-L=4,0

CURVA 452 C/ FLANGES FERRO FUNDIDO DN=150 MM

CURVA DE 22°30° FOFO C/ FLANGES L

TUBO COM FLANGES DE FERRO FUNDIDO DN 150-L=4,5M

TUBO COM FLANGES DE FERRO FUNDIDO DN =150-L=0,50 M

CURVA DE 45° FOFO C/ FLANGES N

CURVA 22°30' C/ FLANGES DE FERRO FUNDIDO DN 150 MM

TUBO COM FLANGES DE FERRO FUNDIDO DN 150-L=3,0 M

R IR ININIPPIOIR[IFPIOOIRIN|IPD |

21

CURVA DE 90° FOFO C/ FLANGES

REDUCAO EXCENTRICA C/ FLANGES FERRO FUNDIDO DN 200X
150 MM

N

22

MACROMEDIDOR DE VAZAODN 150 MM

[ERY

MACRO MEDIDOR DE VAZAO 23

TUBO FERRO FUNDIDO - DN 200 MM - L=1,0 M C/ FLANGES

ADUTORA 250mm PEAD / DEFOFO (PROJETADA)
REDE DE DISTRIBUICAO 150mm DEFOFO (PROJETADA)

TUBULACAO DE

RESERVATORIO ELEVADO

N, A z
— E@ N. A.
®
(&
V = 250 m? ;
V = 250 m
®
o
®
®
®
B
> 2
V £
i
B P
SECO
SECO
o
o

ENTRADA DO TUBULACAO DE SAIDA

DO RESERVATORIO

ESCALA 1:100

FLEVADO

ESCALA 1:100

[ DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA
. ’\} CNPJ:48.344.022/0001-03 LE.:ISENTO

DEAGUA Rua 12, n° 315 — Centro- Guaira-SP— CEP: 14.790-000 - Fone: (17) 3330-1500
‘ www.deagua.com.br e-mail: deagua@deagua.com.br

JENTIFICAGAQ

AMPLIACAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA
PARA ABASTECIMENTO DO ACESSO III, COM

CONSTRUCAO DE ADUTORA, RESERVATORIO APOIADO
DE 1500 M? E RESERVATORIO ELEVADO DE 250 M?

GUAIRA /SP

[Ttulo I C 6digo I
ABASTECIMENTO DE AGUA 01

SSuUn I scala Nomina
/”A\\

PLANTA DE INTERLIGACAO
HIDRAULICA

INDICAD 2
JIC AL A

‘roprietario

LUCAS SOARES ELEODORO
DEPARTAMENTO DE ESGOTO E AGUA DE GUAIRA
CNPJ: 48.344.022/0001-03

nagenheiro Civil:

ALINE MONTEIRO  Assinado de forma digital
DOS por ALINE MONTEIRO DOS

SANTOS:10463134605
SANTOS:104631346 Dados: 2024.11.06

05 17:42:30-03'00'

ALINE MONTEIRO DOS SANTOS
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PROFUNDIDADE DA ESTACA

250

2 208,00 pp — X

250 yp

=250 yu

250

2 208,00 pp - X

QUANTIDADE, ARRASAMENTO E

Obs: As armaduras das estacas devem seguir as dimensdes dos pilares

SEM

CORTE ESQUEMATICO DAS ESTACAS DE FUNDACAO

Laje pré-moldada Beta 12 - i = 15% - Parte externa impermeabilizada
[ 1 I E— 3 2 2
= 4 [ S S s T
CASA DE BOMBAS . R .
] 9 [ - J IS R e R M
= ] :
M QUIMICA il
} o i : T ; :
- | I .l . - . \ e i §
4\ : 4\ SOV R N N N N NN NN LS NN IS
! 0 O il ' R A L VIR N VR R R X R R N X e e AT IR
A et | A o R e s
CALCADA DE CONCRETO H= 70M * 12 ~ 15 / ( . - - /. g 2 2 % P
i e <} SAKKEKEEEKIERRETLL S S A AN B R B SN
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50
A B 6.00 C <‘A _CA | I
1.65 4.35 CORTE AA %
" ) VBAT VBAZ N P P P SEM/ESCALA SE%iIE\LAAA 0 &
[P Tosxts oM [P 20sx16 om " 1P Bosxis cu 0 N1
ESPERA -
o e s ‘i N1 § = 16 "
I 4/; - ol T } I 3
9] <e) ™~ 20 Il . N
8 é E E.E Q . © | N1,N2- 4@ 10,00 mm
_ = > = " N2 \ . ! c C=VAR
~ I % c X
N1-2 @ 08,00 mm-C = VAR 15 S % Y . &\
15 g O
2 VBA3 VBA4 2 s | N3 @ COMPRIMENTO DAS ESTACAS:
S s = N2-2 @& 0,800 mm-C=VAR N3 o o N3 @ 6,30 mm C/15cm @30CM
P4o9x16 cm P Sogx16 cM P 6 o9x16 cM \ ! c=52cm
6.15 Obs: As vigas baldrames seram (tipo) - sendo todas com a mesma aréa de ago N3 36 30 mm C/ 15 cm - N (P1 20 P7)
A B C C = 80,00 cm R [
DIMENSOES: 30CM
PLANTA DE LOCACAQ CASA QUIMICA BALDRAMETIPO : PILAR TIPO ESCALA — SEM
ESTGCTOS_' ?"Gfes e baldrames Dimensdes: 20 x 20 cm (VB1 AO VB7) DIMENSOES: 09 X 16 CM (P1 AO Pé)
scala =1/50 VBA ESCALA = SEM
ESCALA = SEM
CONCERTINA PORTAO METALICO
CINTA SUPERIOR PORTAO METALICO  ALVENARIA  PILAR M- CHAPA N6
0,14 5 00 RUFO 5M - CHAPA N°16 /
. ] /
© 7
c* I R / [ — i /
|||||||||| ||||||/| )
1 1 [ ] 1T 1 ] CANALETA DE CONCRETO
[ [ [ [ [ [ [ [ S CINTAMENTO COM ACO - ARMADURA DE
[ [ [ [ [ [ [ [ [ N § @ DE 6,00 A 8,00 mm
ALVENARIA DE | I | I | I | I | I | | | | | | |
EMBASAMENTO | | | | | | | |
L [ [ | | [ [ ] !
o. | 1 1 1 1 HENE .
S . \ | ‘\
‘ | l >0 00— / DETALHE DAS CINTAS DE TRAVAMENTO
{ L L Dimensoes: VAR x VAR cm
ESCALA = SEM
ECELA]\:IE(I)_lE MURO E PORTOES CINTA INFERIOR AGULHAS
_C.A. | I
CORTE AA 8 CORTE AA
SEM/ESCALA oY SEM/ESCALA
0" N1 H_‘ ) P Cinta Superior P
Corte rente ao final QS cinta superior g S ;\j
\ % y "® N2 2 3 - 3 0 <‘A % N1
I <IN ERES
I 8 g g |8 18
© Qf N1,N2 - 4@ 10,00 mm . s 8 T
| . C=VAR 5 — "
v_A WA % = - Cinta Inferior
07 ~
85 % 14 &\ i ES <1A wh ES 07
§ z 7 @ QUANTIDADE, ARRASAMENTO E 14
RS N3 @ 6.30 mm G/ 15 om ~ COMPRIMENTO DAS ESTACAS: N1-2 @ 0800 mm-C = VAR
| C‘\‘ ¢=52cm Obs: As armaduras das estacas devem seguir as dimensdes dos pilares N2-2 @ 0800 C = VAR >
> |z (78 Estacas) - ooimm-% = N3 6%3_0 fom n?/ 15 cm
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	-V2
	Multifilar
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	2    =PAN1+A1/1.7
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	5    =PAN1+A1/1.7
	6    =PAN1+A1/1.7
	7    =PAN1+A1/1.7
	8    =PAN1+A1/1.7
	9    =PAN1+A1/1.8
	10    =PAN1+A1/1.8
	11    =PAN1+A1/1.8
	12    =PAN1+A1/1.8
	13    =PAN1+A1/1.8
	14    =PAN1+A1/1.8
	15    =PAN1+A1/1.8
	16    =PAN1+A1/1.8
	17    =PAN1+A1/1.8
	18    =PAN1+A1/1.8


	-X1
	Multifilar
	1    =PAN1+A1/3.4
	2    =PAN1+A1/3.4
	3    =PAN1+A1/3.4
	4    =PAN1+A1/3.4
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