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1 APRESENTAÇÃO  

1.1 Identificação do contrato de prestação de serviços 

O relatório ora apresentado decorre da adjudicação de contrato entre o Departamento Municipal Água e Esgotos 
– DMAE e a empresa ENGEPLUS ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, com o objetivo de elaborar os 
Estudos e Projetos para Ampliações no Sistema São João. 

Os principais dados e informações da adjudicação de contrato são as seguintes: 

- Concorrência Pública: No 003.080096.15.8; 
- Contrato No 003.080096.15.8 assinado em 23/11/2015; 
- Ordem de Serviço Of. GEPO Nº 051/2016 recebido em 02/05/2016; 
- Prazo de Execução dos Serviços Contratados: 26 meses. 

1.2 Conteúdo do presente relatório 

O presente relatório insere-se no escopo dos serviços de elaboração do “Volume 9 – AMPLIAÇÃO DA 
ADUTORA DE RECALQUE DA EBAT SARANDI”, e seu objetivo é apresentar os projetos estruturais 
necessários para a implantação da adutora. A adutora de recalque da EBAT Sarandi possui aproximadamente 
3.300 metros, sendo tubulação com diâmetro 600 mm em ferro fundido. Ao longo da adutora, é necessário 
implantar 12 caixas de concreto estrutural, com o intuito de garantir sua correta operação, manutenção e 
proteção. 
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2 CONCEPÇÃO DA AMPLIAÇÃO DA ADUTORA DE 

RECALQUE DA EBAT SARANDI 

A adutora, que é objeto deste subprojeto, tem como unidade de montante a EBAT Sarandi e unidade de jusante 
o reservatório Ary Tarragô (2.500m³). O desenho esquemático do projeto proposta se encontra na Figura 2.1. 

 

Figura 2.1 – Perfil esquemático 

O traçado para a alternativa foi adotado conforme o caminhamento da adutora previamente aprovado em etapa 
de diagnóstico, sem que tenham sido propostas alterações. 

A Figura 2.2 apresenta a vista geral do traçado da adutora na Alternativa 2. O traçado proposto prevê que a 
tubulação projetada percorra, nesta sequência, as seguintes ruas e avenidas: 

- Início: EBAT Sarandi, cruzamento com Av. Baltazar de Oliveira Garcia — por 17 m; 
- Av. Baltazar de Oliveira Garcia, em direção à Alvorada — 101,7 m; 
- Av. Profa Paula Soares, pelo lado esquerdo da via – 81,4 m; 
- Rua Aurélio Reis, pelo lado direito da via — 238,4 m; 
- Rua Dona Ada Mascarenhas de Moraes, pelo lado esquerdo da via — 363,5 m; 
- Av. Bispo João Scalabrini, pelo lado esquerdo da via – 460,2m; 
- Rua Tenente Ary Tarragô, pelo lado esquerdo da via – 1.727 m; 
- Alameda dos Coqueiros, pelo lado direito da via – 273,5 m; 
- Fim: Acesso no terreno do RES — 105,8 m.  
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Figura 2.2 – Vista geral do traçado da adutora. 

O próximo ponto analisado diz respeito à necessidade de realização de travessias para implantação da adutora. 
Ressalta-se que o método construtivo adotado preferencialmente foi a abertura de valas e posterior 
recobrimento. Porém, em alguns pontos a abertura de valas requer uma análise mais sensível com respeito às 
condicionantes técnicas, de custo e de impacto no trânsito local. Quando a realização de travessias não 
destrutivas foi considerado o método túnel in line. 

A saída da EBAT atravessará a avenida Baltazar de Oliveira Garcia. A EPTC solicitou a implantação via método 
não destrutivo visando menor impacto no trânsito.  

A Figura 2.3 apresenta o trecho da adutora em que será avaliada a realização de travessias, bem como os 
custos de realização e o tempo de execução. A localização do trecho pode ser verificada na Figura 2.3.  
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Figura 2.3 – Travessias previstas  

Na sequência serão apresentados os dimensionamentos estruturais das caixas necessárias à adutora de 
recalque da EBAT Sarandi. 
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3 PROJETO ESTRUTURAL 
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3 PROJETO ESTRUTURAL 

3.1 Considerações Iniciais 

Neste relatório são apresentados os critérios e resultados obtidos na elaboração do projeto estrutural das 

CAIXAS DE DESCARGA, VENTOSAS DE INTERLIGAÇÃO E DAS TRAVESSIAS integrantes da Adutora de 

recalque da EBAT Sarandi da Cidade de Porto Alegre / RS. 

O projeto estrutural foi elaborado tendo como base as seguintes normas técnicas: 

• NBR 8681/2003 – Ações e Segurança nas estruturas – Procedimento; 

• NBR 6118/2014 – Projeto de estruturas de concreto – Procedimento 

• NBR 6122/2010 – Projeto e execução de fundações; 

Foram adotados fatores de minoração para a resistência do concreto no valor de 1,4 e de 1,15 para a resistência 

do aço. As solicitações foram majoradas por coeficiente de 1,4. 

Para realizar o dimensionamento das armaduras foram utilizadas as equações de equilíbrio de esforços na 

seção, de compatibilidade de deformações e das leis constitutivas dos materiais na ruptura. Para o 

dimensionamento das armaduras de cisalhamento, foi utilizado o método biela tirante. Adotaram-se como válidas 

as seguintes hipóteses: 

• Até a ruptura as seções transversais permanecem planas; 

• É desprezada a resistência à tração do concreto; 

• Existência de aderência perfeita entre o concreto e o aço. 

3.2 Parâmetros de dimensionamento  

Nos próximos itens apresenta-se os parâmetros balizadores utilizado no dimensionamento estrutura das 

unidades em questão. 

3.2.1 Características do Projeto 

Cobrimento das armaduras:    0,04m; 

Fck:       30MPa; 

Fyk CA50:      500MPa; 

Fyk CA60:      600MPa. 

3.2.2 Carregamentos 

Peso próprio: 

 :      25,00 kN/m³ 

Carga de líquido interna: 

 Peso específico:     10,00 kN/m³ 

Carregamento geotécnico: 

 Peso específico do solo:    18,00 kN/m³ 

 Coeficiente de empuxo horizontal ao repouso: 0,50 
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Sobrecarga: 

 Carga distribuída no aterro:   20,00 kN/m² 

Carga do freático: 

 Peso específico:     10,00 kN/m³ 

 

3.2.3 Combinações 

Combinação 1: Peso próprio + Carregamento Geotécnico + Sobrecarga 

Combinação 2: Peso próprio + Carregamento de Água 

 

3.3 Dimensionamento das unidades 

Nos próximos itens apresenta-se os resultados de dimensionamento de cada elemento (caixa) e suas 

especificidades. Buscando padronizar, por facilidades construtivas, os elementos ora dimensionados estão 

congregados nos seguintes itens: 

• Travessia – caixa 1 
• Travessia – caixa 2 
• Caixas de descarga 1, 4 e 5 
• Caixas de descarga 2 e 3 
• Caixas de descarga 3, 5, 6 e 7 
• Caixa de ventosa 4 
• Caixas de ventosa 1, 2 e 3 
• Caixa de entroncamento Inicial 

O detalhamento do projeto é apresentado nas plantas anexadas ao final do volume.   

3.3.1 Travessia - Caixa 1 

DIMENSÕES DA ESTRUTURA 

A: 0,05 m => Espessura média do concreto de regularização 

B: 0,25 m => Espessura da laje de fundo 

C: 2,80 m => Altura das paredes 

D: 0,35 m => Largura da aba da Parede 1 

E: 0,25 m => Espessura da Parede 1 

F: 2,50 m => Largura entre a Parede 1 e a Parede 2 

G: 0,25 m => Espessura da Parede 2 

H: 0,35 m => Largura da aba da Parede 2 

I: 0,35 m => Largura da aba da Parede 3 

J: 0,25 m => Espessura da Parede 3 

K: 2,30 m => Largura entre a Parede 3 e a Parede 4 

L: 0,25 m => Espessura da Parede 4 

M: 0,35 m => Largura da aba da Parede 4 

N: 0,20 m => Espessura da laje de cobertura 
 

 



 

 

19 

 

SOLICITAÇÕES 

Paredes 1 e 2: H/L = 1,2 L/H = 1,2 
  

Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,16 µx'= 3,78 µy= 1,54 µy'= 3,51 

Mx = 1,72 kNm Mx' = 5,60 kNm My = 2,28 kNm My' = 5,20 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,16 µx'= 3,78 µy= 1,54 µy'= 3,51 

Mx = 0,69 kNm Mx' = 2,24 kNm My = 0,91 kNm My' = 2,08 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,16 µx'= 3,78 µy= 1,54 µy'= 3,51 

Mx = 1,72 kNm Mx' = 5,60 kNm My = 2,28 kNm My' = 5,20 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 3,16 µx'= 7,22 µy= 1,77 µy'= 5,75 

Mx = 3,34 kNm Mx' = 7,64 kNm My = 1,87 kNm My' = 6,08 kNm 

        
Paredes 3 e 4: H/L = 1,1 L/H = 1,1 

  
Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,15 µx'= 3,6 µy= 1,38 µy'= 3,2 

Mx = 2,01 kNm Mx' = 6,30 kNm My = 2,42 kNm My' = 5,60 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,15 µx'= 3,6 µy= 1,38 µy'= 3,2 

Mx = 0,81 kNm Mx' = 2,52 kNm My = 0,97 kNm My' = 2,24 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,15 µx'= 3,6 µy= 1,38 µy'= 3,2 

Mx = 2,01 kNm Mx' = 6,30 kNm My = 2,42 kNm My' = 5,60 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 2,87 µx'= 6,76 µy= 1,91 µy'= 5,65 

Mx = 3,59 kNm Mx' = 8,45 kNm My = 2,39 kNm My' = 7,06 kNm 

        
Laje de fundo: A/B = 1,09 

    
Solicitações provenientes do peso próprio: 

µx= 2,22 µx'= 5,5 µy= 2 µy'= 5,29 

Mx = 2,06 kNm Mx' = 5,11 kNm My = 1,86 kNm My' = 4,92 kNm 

        
Solicitações provenientes da subpressão: 

µx= 2,22 µx'= 5,5 µy= 2 µy'= 5,29 

Mx = 2,70 kNm Mx' = 6,69 kNm My = 3,23 kNm My' = 8,54 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 2,22 µx'= 5,5 µy= 2 µy'= 5,29 

Mx = 0,88 kNm Mx' = 2,18 kNm My = 0,79 kNm My' = 2,10 kNm 
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DIMENSIONAMENTO 

Parede 1 e 2: d: 0,20 m 
      

Armadura horizontal no meio do vão: 
      

M,pos: 5,75 kNm x: 0,0028 m As: 0,93 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 1,72 kNm x: 0,0008 m As: 0,28 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 5,60 kNm x: 0,0027 m As: 0,91 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 15,48 kNm x: 0,0075 m As: 2,53 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 5,07 kNm x: 0,0024 m As: 0,82 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 2,28 kNm x: 0,0011 m As: 0,37 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 5,20 kNm x: 0,0025 m As: 0,84 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 13,36 kNm x: 0,0065 m As: 2,18 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

          
Parede 3 e 4: d: 0,20 m 

      
Armadura horizontal no meio do vão: 

      
M,pos: 6,41 kNm x: 0,0031 m As: 1,04 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 2,01 kNm x: 0,0010 m As: 0,32 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 6,30 kNm x: 0,0030 m As: 1,02 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 17,27 kNm x: 0,0084 m As: 2,83 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 5,77 kNm x: 0,0028 m As: 0,93 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 2,42 kNm x: 0,0012 m As: 0,39 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 5,60 kNm x: 0,0027 m As: 0,91 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 14,90 kNm x: 0,0073 m As: 2,43 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

          
Laje de fundo: d: 0,20 m 

      
Armadura no vão na direção x: 

       
M,neg: 2,94 kNm x: 0,0014 m As: 0,48 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura no vão na direção y: 
       

M,neg: 3,23 kNm x: 0,0016 m As: 0,52 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura no engaste na direção x: 
      

M,pos: 7,29 kNm x: 0,0035 m As: 1,18 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 5,20 kNm x: 0,0025 m As: 0,84 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura no engaste na direção y: 
      

M,pos: 8,54 kNm x: 0,0041 m As: 1,39 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 5,60 kNm x: 0,0027 m As: 0,91 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

 

FUNDAÇÕES 

Hipótese: Caixa cheia d'água. 
   

Volume de concreto: 
 

12,59 m³ 

Peso específico do concreto: 
 

25,00 kN/m³ 

Volume de água: 
 

16,10 m³ 

Peso específico da água: 
 

10,00 kN/m³ 
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Profundidade enterrada: 
 

2,80 m 

Área de abas: 
 

5,04 m² 

Volume de solo: 
 

14,11 m³ 

Peso específico do solo: 
 

18,00 kN/m³ 

Sobrecarga: 
 

20,00 kN/m² 

Peso total: 
 

988,70 kN 

Área da laje de fundo: 
 

12,95 m² 

Tensão nas fundações: 
 

0,76 kg/cm² 

NSPT mínimo necessário: 
 

5 golpes 

 

VERIFICAÇÃO À FLUTUAÇÃO 

Volume de concreto submerso: 12,59 m³ 

Volume de concreto desenterrado: 
  

Peso específico do concreto submerso: 14,00 kN/m³ 

Peso específico do concreto: 24,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de concreto: 1,1 

Peso resistente de concreto: 160,20 kN 

Volume de solo: 14,11 m³ 

Peso específico do solo: 18,00 kN/m³ 

Peso específico do solo submerso: 8,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de solo: 1,3 

Peso resistente de solo: 86,84 kN 

Peso total resistente: 247,05 kN 

Peso específico da água: 10,00 kN/m³ 

Empuxo d'água: 161,00 kN 

247,05 kN > 161,00 kN 

ESTABILIDADE VERIFICADA 

3.3.1.1 Memorial dos Quantitativos 
 

CAIXA 

ESTRUTURAL 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,25 3,70 3,50 1,00 3,24 3,60 

Laje de cobertura 0,20 3,00 2,80 1,00 1,68 2,32 

Parede 1 0,25 2,80 2,80 1,00 1,96 15,68 

Parede 2 0,25 2,80 2,80 1,00 1,96 15,68 

Parede 3 0,25 2,50 2,80 1,00 1,75 14,00 

Parede 4 0,25 2,50 2,80 1,00 1,75 14,00 

Viga 0,20 0,50 2,50 1,00 0,25 6,00 

TOTAL 12,59 71,28 

REGULARIZAÇÃO 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,05 3,70 3,50 1,00 0,65 0,00 

TOTAL 0,65 0,00 
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RESUMO DAS QUANTIFICAÇÕES 

Materiais Calculado Adotado 

Concreto Estrutural 12,59 m³ 12,60 m³ 

Formas Planas 71,28 m² 72,00 m² 

Concreto de Regularização 0,65 m³ 0,70 m³ 

 

3.3.2 Travessia – Caixa 2 

DIMENSÕES DA ESTRUTURA 

A: 0,05 m => Espessura média do concreto de regularização 

B: 0,25 m => Espessura da laje de fundo 
  

C: 4,70 m => Altura das paredes 
   

D: 0,35 m => Largura da aba da Parede 1 
  

E: 0,25 m => Espessura da Parede 1 
  

F: 2,50 m => Largura entre a Parede 1 e a Parede 2 
 

G: 0,25 m => Espessura da Parede 2 
  

H: 0,35 m => Largura da aba da Parede 2 
  

I: 0,35 m => Largura da aba da Parede 3 
  

J: 0,25 m => Espessura da Parede 3 
  

K: 2,30 m => Largura entre a Parede 3 e a Parede 4 
 

L: 0,25 m => Espessura da Parede 4 
  

M: 0,35 m => Largura da aba da Parede 4 
  

N: 0,20 m => Espessura da laje de cobertura 
  

 

SOLICITAÇÕES 

Paredes 1 e 2: H/L = 2 L/H = 2 
  

Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 3,08 kNm Mx' = 11,14 kNm My = 6,04 kNm My' = 12,38 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 1,23 kNm Mx' = 4,46 kNm My = 2,42 kNm My' = 4,95 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 3,08 kNm Mx' = 11,14 kNm My = 6,04 kNm My' = 12,38 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 4,12 µx'= 8,47 µy= 0,88 µy'= 5,64 

Mx = 4,36 kNm Mx' = 8,96 kNm My = 0,93 kNm My' = 5,97 kNm 

        
Paredes 3 e 4: H/L = 1,85 L/H = 1,85 

  
Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,26 µx'= 4,48 µy= 2,28 µy'= 4,81 
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Mx = 3,70 kNm Mx' = 13,16 kNm My = 6,70 kNm My' = 14,13 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,26 µx'= 4,48 µy= 2,28 µy'= 4,81 

Mx = 1,48 kNm Mx' = 5,26 kNm My = 2,68 kNm My' = 5,65 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,26 µx'= 4,48 µy= 2,28 µy'= 4,81 

Mx = 3,70 kNm Mx' = 13,16 kNm My = 6,70 kNm My' = 14,13 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 4,05 µx'= 8,38 µy= 0,97 µy'= 5,55 

Mx = 5,06 kNm Mx' = 10,48 kNm My = 1,21 kNm My' = 6,94 kNm 

        
Laje de fundo: A/B = 1,09 

    
Solicitações provenientes do peso próprio: 

µx= 2,22 µx'= 5,5 µy= 2 µy'= 5,29 

Mx = 3,20 kNm Mx' = 7,94 kNm My = 2,89 kNm My' = 7,64 kNm 

        
Solicitações provenientes da subpressão: 

µx= 2,22 µx'= 5,5 µy= 2 µy'= 5,29 

Mx = 4,93 kNm Mx' = 12,22 kNm My = 5,24 kNm My' = 13,85 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 2,22 µx'= 5,5 µy= 2 µy'= 5,29 

Mx = 0,88 kNm Mx' = 2,18 kNm My = 0,79 kNm My' = 2,10 kNm 

 

DIMENSIONAMENTO 

Parede 1 e 2: d: 0,20 m 
      

Armadura horizontal no meio do vão: 
      

M,pos: 8,68 kNm x: 0,0042 m As: 1,41 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 3,08 kNm x: 0,0015 m As: 0,50 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 11,14 kNm x: 0,0054 m As: 1,81 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 24,56 kNm x: 0,0121 m As: 4,05 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 9,39 kNm x: 0,0046 m As: 1,53 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 6,04 kNm x: 0,0029 m As: 0,98 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 12,38 kNm x: 0,0060 m As: 2,02 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 23,30 kNm x: 0,0115 m As: 3,84 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

          
Parede 3 e 4: d: 0,20 m 

      
Armadura horizontal no meio do vão: 

      
M,pos: 10,24 kNm x: 0,0050 m As: 1,67 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 3,70 kNm x: 0,0018 m As: 0,60 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
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M,pos: 13,16 kNm x: 0,0064 m As: 2,15 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 28,90 kNm x: 0,0143 m As: 4,79 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 10,59 kNm x: 0,0051 m As: 1,72 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 6,70 kNm x: 0,0032 m As: 1,09 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 14,13 kNm x: 0,0069 m As: 2,31 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 26,72 kNm x: 0,0132 m As: 4,42 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

          
Laje de fundo: d: 0,20 m 

      
Armadura no vão na direção x: 

       
M,neg: 4,93 kNm x: 0,0024 m As: 0,80 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura no vão na direção y: 
       

M,neg: 5,24 kNm x: 0,0025 m As: 0,85 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura no engaste na direção x: 
      

M,pos: 12,22 kNm x: 0,0059 m As: 1,99 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 12,38 kNm x: 0,0060 m As: 2,02 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

Armadura no engaste na direção y: 
      

M,pos: 13,85 kNm x: 0,0067 m As: 2,26 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

M,neg: 14,13 kNm x: 0,0069 m As: 2,31 cm²/m As,mín: 3,75 cm²/m 

 

FUNDAÇÕES 

Hipótese: Caixa cheia d'água. 
   

Volume de concreto: 
 

17,62 m³ 

Peso específico do concreto: 
 

25,00 kN/m³ 

Volume de água: 
 

27,03 m³ 

Peso específico da água: 
 

10,00 kN/m³ 

Profundidade enterrada: 
 

4,70 m 

Área de abas: 
 

5,04 m² 

Volume de solo: 
 

23,69 m³ 

Peso específico do solo: 
 

18,00 kN/m³ 

Sobrecarga: 
 

20,00 kN/m² 

Peso total: 
 

1396,20 kN 

Área da laje de fundo: 
 

12,95 m² 

Tensão nas fundações: 
 

1,08 kg/cm² 

NSPT mínimo necessário: 
 

6 golpes 

 

VERIFICAÇÃO À FLUTUAÇÃO 

Volume de concreto submerso: 17,62 m³ 

Volume de concreto desenterrado: 
  

Peso específico do concreto submerso: 14,00 kN/m³ 

Peso específico do concreto: 24,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de concreto: 1,1 

Peso resistente de concreto: 224,29 kN 

Volume de solo: 23,69 m³ 

Peso específico do solo: 18,00 kN/m³ 

Peso específico do solo submerso: 8,00 kN/m³ 
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Fator de minoração do peso de solo: 1,3 

Peso resistente de solo: 145,77 kN 

Peso total resistente: 370,06 kN 

Peso específico da água: 10,00 kN/m³ 

Empuxo d'água: 270,25 kN 

370,06 kN > 270,25 kN 

ESTABILIDADE VERIFICADA 

3.3.2.1 Memorial dos Quantitativos 
 

CAIXA 

ESTRUTURAL 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,25 3,70 3,50 1,00 3,24 3,60 

Laje de cobertura 0,20 3,00 2,80 1,00 1,68 2,32 

Parede 1 0,25 2,80 4,70 1,00 3,29 26,32 

Parede 2 0,25 2,80 4,70 1,00 3,29 26,32 

Parede 3 0,25 2,50 4,70 1,00 2,94 23,50 

Parede 4 0,25 2,50 4,70 1,00 2,94 23,50 

Viga 0,20 0,50 2,50 1,00 0,25 6,00 

TOTAL 17,62 111,56 

REGULARIZAÇÃO 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,05 3,70 3,50 1,00 0,65 0,00 

TOTAL 0,65 0,00 

 

RESUMO DAS QUANTIFICAÇÕES 

Materiais Calculado Adotado 

Concreto Estrutural 17,62 m³ 17,70 m³ 

Formas Planas 111,56 m² 112,00 m² 

Concreto de Regularização 0,65 m³ 0,70 m³ 

 

3.3.3 Caixas de Descarga 1, 4 e 5 

DIMENSÕES DA ESTRUTURA 

A: 0,05 m => Espessura média do concreto de regularização 

B: 0,20 m => Espessura da laje de fundo 
  

C: 2,55 m => Altura das paredes 
   

D: 0,00 m => Largura da aba da Parede 1 
  

E: 0,20 m => Espessura da Parede 1 
  

F: 1,40 m => Largura entre a Parede 1 e a Parede 2 
 

G: 0,20 m => Espessura da Parede 2 
  

H: 0,00 m => Largura da aba da Parede 2 
  

I: 0,00 m => Largura da aba da Parede 3 
  

J: 0,20 m => Espessura da Parede 3 
  

K: 1,95 m => Largura entre a Parede 3 e a Parede 4 
 

L: 0,20 m => Espessura da Parede 4 
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M: 0,00 m => Largura da aba da Parede 4 
  

N: 0,15 m => Espessura da laje de cobertura 
  

 

SOLICITAÇÕES 

Paredes 1 e 2: H/L = 2,65 L/H = 2,65 
  

Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 0,29 kNm Mx' = 1,03 kNm My = 0,56 kNm My' = 1,15 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 0,11 kNm Mx' = 0,41 kNm My = 0,22 kNm My' = 0,46 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 0,29 kNm Mx' = 1,03 kNm My = 0,56 kNm My' = 1,15 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 4,17 µx'= 8,33 µy= 0,88 µy'= 5,64 

Mx = 0,75 kNm Mx' = 1,50 kNm My = 0,16 kNm My' = 1,02 kNm 

        
Paredes 3 e 4: H/L = 1,8 L/H = 1,8 

  
Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,26 µx'= 4,44 µy= 2,23 µy'= 4,75 

Mx = 0,63 kNm Mx' = 2,22 kNm My = 1,11 kNm My' = 2,37 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,26 µx'= 4,44 µy= 2,23 µy'= 4,75 

Mx = 0,25 kNm Mx' = 0,89 kNm My = 0,45 kNm My' = 0,95 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,26 µx'= 4,44 µy= 2,23 µy'= 4,75 

Mx = 0,63 kNm Mx' = 2,22 kNm My = 1,11 kNm My' = 2,37 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 4,02 µx'= 8,34 µy= 1 µy'= 5,54 

Mx = 1,58 kNm Mx' = 3,27 kNm My = 0,39 kNm My' = 2,17 kNm 

        
Laje de fundo: A/B = 1,47 

    
Solicitações provenientes do peso próprio: 

µx= 3,43 µx'= 7,43 µy= 1,57 µy'= 5,71 

Mx = 1,24 kNm Mx' = 2,68 kNm My = 0,57 kNm My' = 2,06 kNm 

        
Solicitações provenientes da subpressão: 

µx= 3,43 µx'= 7,43 µy= 1,57 µy'= 5,71 

Mx = 0,67 kNm Mx' = 1,44 kNm My = 0,39 kNm My' = 1,42 kNm 
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Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 3,43 µx'= 7,43 µy= 1,57 µy'= 5,71 

Mx = 0,23 kNm Mx' = 0,50 kNm My = 0,11 kNm My' = 0,39 kNm 

 

DIMENSIONAMENTO 

Parede 1 e 2: d: 0,15 m 
      

Armadura horizontal no meio do vão: 
      

M,pos: 1,15 kNm x: 0,0007 m As: 0,25 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,29 kNm x: 0,0002 m As: 0,06 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 1,03 kNm x: 0,0007 m As: 0,22 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 2,95 kNm x: 0,0019 m As: 0,64 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 0,94 kNm x: 0,0006 m As: 0,20 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,56 kNm x: 0,0004 m As: 0,12 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 1,15 kNm x: 0,0007 m As: 0,25 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 2,62 kNm x: 0,0017 m As: 0,57 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

          
Parede 3 e 4: d: 0,15 m 

      
Armadura horizontal no meio do vão: 

      
M,pos: 2,46 kNm x: 0,0016 m As: 0,53 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,63 kNm x: 0,0004 m As: 0,14 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 2,22 kNm x: 0,0014 m As: 0,48 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 6,38 kNm x: 0,0041 m As: 1,38 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 1,95 kNm x: 0,0013 m As: 0,42 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,11 kNm x: 0,0007 m As: 0,24 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 2,37 kNm x: 0,0015 m As: 0,51 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 5,50 kNm x: 0,0036 m As: 1,19 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

          
Laje de fundo: d: 0,15 m 

      
Armadura no vão na direção x: 

       
M,neg: 1,47 kNm x: 0,0009 m As: 0,32 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no vão na direção y: 
       

M,neg: 0,67 kNm x: 0,0004 m As: 0,14 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no engaste na direção x: 
      

M,pos: 3,18 kNm x: 0,0020 m As: 0,69 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,15 kNm x: 0,0007 m As: 0,25 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no engaste na direção y: 
      

M,pos: 2,45 kNm x: 0,0016 m As: 0,53 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 2,37 kNm x: 0,0015 m As: 0,51 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 
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FUNDAÇÕES 

Hipótese: Caixa cheia d'água. 
   

Volume de concreto: 
 

6,02 m³ 

Peso específico do concreto: 
 

25,00 kN/m³ 

Volume de água: 
 

6,96 m³ 

Peso específico da água: 
 

10,00 kN/m³ 

Profundidade enterrada: 
 

2,55 m 

Área de abas: 
 

0,00 m² 

Volume de solo: 
 

0,00 m³ 

Peso específico do solo: 
 

18,00 kN/m³ 

Sobrecarga: 
 

20,00 kN/m² 

Peso total: 
 

304,70 kN 

Área da laje de fundo: 
 

4,23 m² 

Tensão nas fundações: 
 

0,72 kg/cm² 

NSPT mínimo necessário: 
 

5 golpes 

 

VERIFICAÇÃO À FLUTUAÇÃO 

Volume de concreto submerso: 6,02 m³ 

Volume de concreto desenterrado: 
  

Peso específico do concreto submerso: 14,00 kN/m³ 

Peso específico do concreto: 24,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de concreto: 1,1 

Peso resistente de concreto: 76,61 kN 

Volume de solo: 0,00 m³ 

Peso específico do solo: 18,00 kN/m³ 

Peso específico do solo submerso: 8,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de solo: 1,3 

Peso resistente de solo: 0,00 kN 

Peso total resistente: 76,61 kN 

Peso específico da água: 10,00 kN/m³ 

Empuxo d'água: 69,62 kN 

76,61 kN > 69,62 kN 

ESTABILIDADE VERIFICADA 

3.3.3.1 Memorial dos Quantitativos 
 

CAIXA 

ESTRUTURAL 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,20 1,80 2,35 1,00 0,85 1,66 

Laje de cobertura 0,15 1,80 2,35 1,00 0,63 1,25 

Parede 1 0,20 2,35 2,55 1,00 1,20 11,99 

Parede 2 0,20 2,35 2,55 1,00 1,20 11,99 

Parede 3 0,20 1,40 2,55 2,00 1,43 14,28 

Parede 4 0,20 1,40 2,55 1,00 0,71 7,14 

Viga 0,20 0,50 1,40 0,00 0,00 0,00 

TOTAL 6,02 48,30 
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REGULARIZAÇÃO 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,05 1,80 2,35 1,00 0,21 0,00 

TOTAL 0,21 0,00 

 

RESUMO DAS QUANTIFICAÇÕES 

Materiais Calculado Adotado 

Concreto Estrutural 6,02 m³ 6,10 m³ 

Formas Planas 48,30 m² 49,00 m² 

Concreto de Regularização 0,21 m³ 0,25 m³ 

 

3.3.4 Caixas de Descarga 2 e 3 

DIMENSÕES DA ESTRUTURA 

A: 0,05 m => Espessura média do concreto de regularização 

B: 0,20 m => Espessura da laje de fundo 
  

C: 3,45 m => Altura das paredes 
   

D: 0,00 m => Largura da aba da Parede 1 
  

E: 0,20 m => Espessura da Parede 1 
  

F: 1,40 m => Largura entre a Parede 1 e a Parede 2 
 

G: 0,20 m => Espessura da Parede 2 
  

H: 0,00 m => Largura da aba da Parede 2 
  

I: 0,00 m => Largura da aba da Parede 3 
  

J: 0,20 m => Espessura da Parede 3 
  

K: 1,95 m => Largura entre a Parede 3 e a Parede 4 
 

L: 0,20 m => Espessura da Parede 4 
  

M: 0,00 m => Largura da aba da Parede 4 
  

N: 0,15 m => Espessura da laje de cobertura 
  

 

SOLICITAÇÕES 

Paredes 1 e 2: H/L = 3,6 L/H = 3,6 
  

Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 0,39 kNm Mx' = 1,39 kNm My = 0,76 kNm My' = 1,55 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 0,15 kNm Mx' = 0,56 kNm My = 0,30 kNm My' = 0,62 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 0,39 kNm Mx' = 1,39 kNm My = 0,76 kNm My' = 1,55 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 
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µx= 4,17 µx'= 8,33 µy= 0,88 µy'= 5,64 

Mx = 0,75 kNm Mx' = 1,50 kNm My = 0,16 kNm My' = 1,02 kNm 

        
Paredes 3 e 4: H/L = 2,45 L/H = 2,45 

  
Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 0,84 kNm Mx' = 3,03 kNm My = 1,64 kNm My' = 3,37 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 0,34 kNm Mx' = 1,21 kNm My = 0,66 kNm My' = 1,35 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,24 µx'= 4,48 µy= 2,43 µy'= 4,98 

Mx = 0,84 kNm Mx' = 3,03 kNm My = 1,64 kNm My' = 3,37 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 4,17 µx'= 8,33 µy= 0,88 µy'= 5,64 

Mx = 1,63 kNm Mx' = 3,27 kNm My = 0,34 kNm My' = 2,21 kNm 

        
Laje de fundo: A/B = 1,47 

    
Solicitações provenientes do peso próprio: 

µx= 3,43 µx'= 7,43 µy= 1,57 µy'= 5,71 

Mx = 1,63 kNm Mx' = 3,54 kNm My = 0,75 kNm My' = 2,72 kNm 

        
Solicitações provenientes da subpressão: 

µx= 3,43 µx'= 7,43 µy= 1,57 µy'= 5,71 

Mx = 0,94 kNm Mx' = 2,05 kNm My = 0,52 kNm My' = 1,88 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 3,43 µx'= 7,43 µy= 1,57 µy'= 5,71 

Mx = 0,23 kNm Mx' = 0,50 kNm My = 0,11 kNm My' = 0,39 kNm 

 

DIMENSIONAMENTO 

Parede 1 e 2: d: 0,15 m 
      

Armadura horizontal no meio do vão: 
      

M,pos: 1,29 kNm x: 0,0008 m As: 0,28 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,39 kNm x: 0,0002 m As: 0,08 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 1,39 kNm x: 0,0009 m As: 0,30 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 3,46 kNm x: 0,0022 m As: 0,75 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 1,22 kNm x: 0,0008 m As: 0,26 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 
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M,neg: 0,76 kNm x: 0,0005 m As: 0,16 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 1,55 kNm x: 0,0010 m As: 0,33 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 3,19 kNm x: 0,0021 m As: 0,69 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

          
Parede 3 e 4: d: 0,15 m 

      
Armadura horizontal no meio do vão: 

      
M,pos: 2,81 kNm x: 0,0018 m As: 0,61 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,84 kNm x: 0,0005 m As: 0,18 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 3,03 kNm x: 0,0020 m As: 0,65 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 7,51 kNm x: 0,0049 m As: 1,63 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 2,65 kNm x: 0,0017 m As: 0,57 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,64 kNm x: 0,0011 m As: 0,35 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 3,37 kNm x: 0,0022 m As: 0,73 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 6,93 kNm x: 0,0045 m As: 1,50 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

          
Laje de fundo: d: 0,15 m 

      
Armadura no vão na direção x: 

       
M,neg: 1,86 kNm x: 0,0012 m As: 0,40 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no vão na direção y: 
       

M,neg: 0,85 kNm x: 0,0005 m As: 0,18 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no engaste na direção x: 
      

M,pos: 4,04 kNm x: 0,0026 m As: 0,87 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,55 kNm x: 0,0010 m As: 0,33 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no engaste na direção y: 
      

M,pos: 3,10 kNm x: 0,0020 m As: 0,67 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 3,37 kNm x: 0,0022 m As: 0,73 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

 

FUNDAÇÕES 

Hipótese: Caixa cheia d'água. 
   

Volume de concreto: 
 

7,62 m³ 

Peso específico do concreto: 
 

25,00 kN/m³ 

Volume de água: 
 

9,42 m³ 

Peso específico da água: 
 

10,00 kN/m³ 

Profundidade enterrada: 
 

3,45 m 

Área de abas: 
 

0,00 m² 

Volume de solo: 
 

0,00 m³ 

Peso específico do solo: 
 

18,00 kN/m³ 

Sobrecarga: 
 

20,00 kN/m² 

Peso total: 
 

369,32 kN 
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Área da laje de fundo: 
 

4,23 m² 

Tensão nas fundações: 
 

0,87 kg/cm² 

NSPT mínimo necessário: 
 

5 golpes 

 

VERIFICAÇÃO À FLUTUAÇÃO 

Volume de concreto submerso: 7,62 m³ 

Volume de concreto desenterrado: 
  

Peso específico do concreto submerso: 14,00 kN/m³ 

Peso específico do concreto: 24,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de concreto: 1,1 

Peso resistente de concreto: 97,00 kN 

Volume de solo: 0,00 m³ 

Peso específico do solo: 18,00 kN/m³ 

Peso específico do solo submerso: 8,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de solo: 1,3 

Peso resistente de solo: 0,00 kN 

Peso total resistente: 97,00 kN 

Peso específico da água: 10,00 kN/m³ 

Empuxo d'água: 94,19 kN 

97,00 kN > 94,19 kN 

ESTABILIDADE VERIFICADA 

3.3.4.1 Memorial dos Quantitativos 
 

CAIXA 

ESTRUTURAL 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,20 1,80 2,35 1,00 0,85 1,66 

Laje de cobertura 0,15 1,80 2,35 1,00 0,63 1,25 

Parede 1 0,20 2,35 2,00 2,00 1,88 18,80 

Parede 2 0,20 2,35 2,00 1,00 0,94 9,40 

Parede 3 0,20 1,40 2,00 1,00 0,56 5,60 

Parede 4 0,20 1,40 2,00 1,00 0,56 5,60 

TOTAL 5,42 42,31 

REGULARIZAÇÃO 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,05 1,80 2,35 1,00 0,21 0,00 

TOTAL 0,21 0,00 

 

RESUMO DAS QUANTIFICAÇÕES 

Materiais Calculado Adotado 

Concreto Estrutural 7,62 m³ 7,70 m³ 

Formas Planas 64,32 m² 65,00 m² 

Concreto de Regularização 0,21 m³ 0,25 m³ 
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3.3.5 Caixas de Ventosa 1, 2 e 3  

DIMENSÕES DA ESTRUTURA 

A: 0,05 m => Espessura média do concreto de regularização 

B: 0,20 m => Espessura da laje de fundo 
  

C: 2,10 m => Altura das paredes 
   

D: 0,20 m => Largura da aba da Parede 1 
  

E: 0,20 m => Espessura da Parede 1 
  

F: 2,30 m => Largura entre a Parede 1 e a Parede 2 
 

G: 0,20 m => Espessura da Parede 2 
  

H: 0,20 m => Largura da aba da Parede 2 
  

I: 0,20 m => Largura da aba da Parede 3 
  

J: 0,20 m => Espessura da Parede 3 
  

K: 1,70 m => Largura entre a Parede 3 e a Parede 4 
 

L: 0,20 m => Espessura da Parede 4 
  

M: 0,20 m => Largura da aba da Parede 4 
  

N: 0,15 m => Espessura da laje de cobertura 
  

 

SOLICITAÇÕES 

Paredes 1 e 2: H/L = 1,2 L/H = 1,2 
  

Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,16 µx'= 3,78 µy= 1,54 µy'= 3,51 

Mx = 0,70 kNm Mx' = 2,29 kNm My = 0,93 kNm My' = 2,13 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,16 µx'= 3,78 µy= 1,54 µy'= 3,51 

Mx = 0,28 kNm Mx' = 0,92 kNm My = 0,37 kNm My' = 0,85 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,16 µx'= 3,78 µy= 1,54 µy'= 3,51 

Mx = 0,70 kNm Mx' = 2,29 kNm My = 0,93 kNm My' = 2,13 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 3,16 µx'= 7,22 µy= 1,77 µy'= 5,75 

Mx = 1,83 kNm Mx' = 4,17 kNm My = 1,02 kNm My' = 3,32 kNm 

        
Paredes 3 e 4: H/L = 0,9 L/H = 1,05 

  
Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,33 µx'= 3,89 µy= 1,23 µy'= 3,06 

Mx = 1,23 kNm Mx' = 3,60 kNm My = 1,14 kNm My' = 2,83 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,33 µx'= 3,89 µy= 1,23 µy'= 3,06 

Mx = 0,49 kNm Mx' = 1,44 kNm My = 0,46 kNm My' = 1,13 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 
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µx= 1,33 µx'= 3,89 µy= 1,23 µy'= 3,06 

Mx = 1,23 kNm Mx' = 3,60 kNm My = 1,14 kNm My' = 2,83 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 2,7 µx'= 6,47 µy= 1,97 µy'= 5,56 

Mx = 2,38 kNm Mx' = 5,71 kNm My = 1,74 kNm My' = 4,90 kNm 

        
Laje de fundo: A/B = 1,35 

    
Solicitações provenientes do peso próprio: 

µx= 3,19 µx'= 7,09 µy= 1,71 µy'= 5,69 

Mx = 2,24 kNm Mx' = 4,98 kNm My = 1,20 kNm My' = 4,00 kNm 

        
Solicitações provenientes da subpressão: 

µx= 3,19 µx'= 7,09 µy= 1,71 µy'= 5,69 

Mx = 1,57 kNm Mx' = 3,48 kNm My = 1,14 kNm My' = 3,78 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 3,19 µx'= 7,09 µy= 1,71 µy'= 5,69 

Mx = 0,69 kNm Mx' = 1,54 kNm My = 0,37 kNm My' = 1,23 kNm 

 

DIMENSIONAMENTO 

Parede 1 e 2: d: 0,15 m 
      

Armadura horizontal no meio do vão: 
      

M,pos: 2,81 kNm x: 0,0018 m As: 0,61 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,70 kNm x: 0,0005 m As: 0,15 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 2,29 kNm x: 0,0015 m As: 0,49 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 7,38 kNm x: 0,0048 m As: 1,61 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 2,33 kNm x: 0,0015 m As: 0,50 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,93 kNm x: 0,0006 m As: 0,20 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 2,13 kNm x: 0,0014 m As: 0,46 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 6,31 kNm x: 0,0041 m As: 1,37 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

          
Parede 3 e 4: d: 0,15 m 

      
Armadura horizontal no meio do vão: 

      
M,pos: 4,11 kNm x: 0,0026 m As: 0,89 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,23 kNm x: 0,0008 m As: 0,26 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 3,60 kNm x: 0,0023 m As: 0,78 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 10,75 kNm x: 0,0070 m As: 2,35 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 3,33 kNm x: 0,0021 m As: 0,72 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,14 kNm x: 0,0007 m As: 0,25 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 
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Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 2,83 kNm x: 0,0018 m As: 0,61 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 8,87 kNm x: 0,0058 m As: 1,93 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

          
Laje de fundo: d: 0,15 m 

      
Armadura no vão na direção x: 

       
M,neg: 2,93 kNm x: 0,0019 m As: 0,63 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no vão na direção y: 
       

M,neg: 1,57 kNm x: 0,0010 m As: 0,34 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no engaste na direção x: 
      

M,pos: 6,52 kNm x: 0,0042 m As: 1,41 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 2,13 kNm x: 0,0014 m As: 0,46 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no engaste na direção y: 
      

M,pos: 5,23 kNm x: 0,0034 m As: 1,13 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 2,83 kNm x: 0,0018 m As: 0,61 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

 

FUNDAÇÕES 

Hipótese: Caixa cheia d'água. 
   

Volume de concreto: 
 

5,68 m³ 

Peso específico do concreto: 
 

25,00 kN/m³ 

Volume de água: 
 

8,21 m³ 

Peso específico da água: 
 

10,00 kN/m³ 

Profundidade enterrada: 
 

2,10 m 

Área de abas: 
 

0,00 m² 

Volume de solo: 
 

0,00 m³ 

Peso específico do solo: 
 

18,00 kN/m³ 

Sobrecarga: 
 

20,00 kN/m² 

Peso total: 
 

337,52 kN 

Área da laje de fundo: 
 

5,67 m² 

Tensão nas fundações: 
 

0,60 kg/cm² 

NSPT mínimo necessário: 
 

5 golpes 

 

VERIFICAÇÃO À FLUTUAÇÃO 

Volume de concreto submerso: 5,68 m³ 

Volume de concreto desenterrado: 
  

Peso específico do concreto submerso: 14,00 kN/m³ 

Peso específico do concreto: 24,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de concreto: 1,1 

Peso resistente de concreto: 72,30 kN 

Volume de solo: 0,00 m³ 

Peso específico do solo: 18,00 kN/m³ 

Peso específico do solo submerso: 8,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de solo: 1,3 

Peso resistente de solo: 0,00 kN 

Peso total resistente: 72,30 kN 
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Peso específico da água: 10,00 kN/m³ 

Empuxo d'água: 82,11 kN 

72,30 kN < 82,11 kN 

ESTABILIDADE NÃO VERIFICADA 

3.3.5.1 Memorial dos Quantitativos 
 

CAIXA 

ESTRUTURAL 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,20 2,70 2,10 1,00 1,13 1,92 

Laje de cobertura 0,15 2,70 2,10 1,00 0,85 1,44 

Parede 1 0,20 2,10 2,10 1,00 0,88 8,82 

Parede 2 0,20 2,10 2,10 1,00 0,88 8,82 

Parede 3 0,20 2,30 2,10 1,00 0,97 9,66 

Parede 4 0,20 2,30 2,10 1,00 0,97 9,66 

Viga 0,20 0,50 2,30 0,00 0,00 0,00 

TOTAL 5,68 40,32 

REGULARIZAÇÃO 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,05 2,70 2,10 1,00 0,28 0,00 

TOTAL 0,28 0,00 

 

RESUMO DAS QUANTIFICAÇÕES 

Materiais Calculado Adotado 

Concreto Estrutural 5,68 m³ 5,70 m³ 

Formas Planas 40,32 m² 41,00 m² 

Concreto de Regularização 0,28 m³ 0,30 m³ 

 

3.3.6 Caixa de Ventosa 4 

DIMENSÕES DA ESTRUTURA 

A: 0,05 m => Espessura média do concreto de regularização 

B: 0,20 m => Espessura da laje de fundo 
  

C: 1,65 m => Altura das paredes 
   

D: 0,20 m => Largura da aba da Parede 1 
  

E: 0,20 m => Espessura da Parede 1 
  

F: 2,30 m => Largura entre a Parede 1 e a Parede 2 
 

G: 0,20 m => Espessura da Parede 2 
  

H: 0,20 m => Largura da aba da Parede 2 
  

I: 0,20 m => Largura da aba da Parede 3 
  

J: 0,20 m => Espessura da Parede 3 
  

K: 1,70 m => Largura entre a Parede 3 e a Parede 4 
 

L: 0,20 m => Espessura da Parede 4 
  

M: 0,20 m => Largura da aba da Parede 4 
  

N: 0,15 m => Espessura da laje de cobertura 
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SOLICITAÇÕES 

Paredes 1 e 2: H/L = 0,95 L/H = 1 
  

Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,22 µx'= 3,65 µy= 1,21 µy'= 2,96 

Mx = 0,55 kNm Mx' = 1,64 kNm My = 0,54 kNm My' = 1,33 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,22 µx'= 3,65 µy= 1,21 µy'= 2,96 

Mx = 0,22 kNm Mx' = 0,66 kNm My = 0,22 kNm My' = 0,53 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,22 µx'= 3,65 µy= 1,21 µy'= 2,96 

Mx = 0,55 kNm Mx' = 1,64 kNm My = 0,54 kNm My' = 1,33 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 2,52 µx'= 6,17 µy= 2,02 µy'= 5,46 

Mx = 1,37 kNm Mx' = 3,36 kNm My = 1,10 kNm My' = 2,97 kNm 

        
Paredes 3 e 4: H/L = 0,7 L/H = 1,35 

  
Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,92 µx'= 5,05 µy= 1,16 µy'= 3,47 

Mx = 0,86 kNm Mx' = 2,27 kNm My = 0,52 kNm My' = 1,56 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,92 µx'= 5,05 µy= 1,16 µy'= 3,47 

Mx = 0,34 kNm Mx' = 0,91 kNm My = 0,21 kNm My' = 0,62 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,92 µx'= 5,05 µy= 1,16 µy'= 3,47 

Mx = 0,86 kNm Mx' = 2,27 kNm My = 0,52 kNm My' = 1,56 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 3,5 µx'= 7,7 µy= 1,55 µy'= 5,75 

Mx = 1,91 kNm Mx' = 4,19 kNm My = 0,84 kNm My' = 3,13 kNm 

        
Laje de fundo: A/B = 1,35 

    
Solicitações provenientes do peso próprio: 

µx= 3,19 µx'= 7,09 µy= 1,71 µy'= 5,69 

Mx = 1,34 kNm Mx' = 2,98 kNm My = 0,72 kNm My' = 2,39 kNm 

        
Solicitações provenientes da subpressão: 

µx= 3,19 µx'= 7,09 µy= 1,71 µy'= 5,69 

Mx = 1,15 kNm Mx' = 2,56 kNm My = 0,91 kNm My' = 3,04 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 3,19 µx'= 7,09 µy= 1,71 µy'= 5,69 

Mx = 0,69 kNm Mx' = 1,54 kNm My = 0,37 kNm My' = 1,23 kNm 
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DIMENSIONAMENTO 

Parede 1 e 2: d: 0,15 m 
      

Armadura horizontal no meio do vão: 
      

M,pos: 2,14 kNm x: 0,0014 m As: 0,46 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,55 kNm x: 0,0004 m As: 0,12 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 1,64 kNm x: 0,0011 m As: 0,35 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 5,66 kNm x: 0,0037 m As: 1,23 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 1,86 kNm x: 0,0012 m As: 0,40 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,54 kNm x: 0,0003 m As: 0,12 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 1,33 kNm x: 0,0009 m As: 0,29 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 4,83 kNm x: 0,0031 m As: 1,05 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

          
Parede 3 e 4: d: 0,15 m 

      
Armadura horizontal no meio do vão: 

      
M,pos: 3,11 kNm x: 0,0020 m As: 0,67 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,86 kNm x: 0,0006 m As: 0,19 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 2,27 kNm x: 0,0015 m As: 0,49 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 7,37 kNm x: 0,0048 m As: 1,60 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 1,57 kNm x: 0,0010 m As: 0,34 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,52 kNm x: 0,0003 m As: 0,11 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 1,56 kNm x: 0,0010 m As: 0,34 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 5,31 kNm x: 0,0034 m As: 1,15 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

          
Laje de fundo: d: 0,15 m 

      
Armadura no vão na direção x: 

       
M,neg: 2,03 kNm x: 0,0013 m As: 0,44 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no vão na direção y: 
       

M,neg: 1,09 kNm x: 0,0007 m As: 0,23 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no engaste na direção x: 
      

M,pos: 4,52 kNm x: 0,0029 m As: 0,98 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,33 kNm x: 0,0009 m As: 0,29 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no engaste na direção y: 
      

M,pos: 3,63 kNm x: 0,0023 m As: 0,78 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,56 kNm x: 0,0010 m As: 0,34 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

 

FUNDAÇÕES 

Hipótese: Caixa cheia d'água. 
   

Volume de concreto: 
 

6,06 m³ 

Peso específico do concreto: 
 

25,00 kN/m³ 

Volume de água: 
 

6,45 m³ 

Peso específico da água: 
 

10,00 kN/m³ 
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Profundidade enterrada: 
 

1,65 m 

Área de abas: 
 

2,24 m² 

Volume de solo: 
 

3,70 m³ 

Peso específico do solo: 
 

18,00 kN/m³ 

Sobrecarga: 
 

20,00 kN/m² 

Peso total: 
 

437,63 kN 

Área da laje de fundo: 
 

7,75 m² 

Tensão nas fundações: 
 

0,56 kg/cm² 

NSPT mínimo necessário: 
 

5 golpes 

 

VERIFICAÇÃO À FLUTUAÇÃO 

Volume de concreto submerso: 6,06 m³ 

Volume de concreto desenterrado: 
  

Peso específico do concreto submerso: 14,00 kN/m³ 

Peso específico do concreto: 24,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de concreto: 1,1 

Peso resistente de concreto: 77,17 kN 

Volume de solo: 3,70 m³ 

Peso específico do solo: 18,00 kN/m³ 

Peso específico do solo submerso: 8,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de solo: 1,3 

Peso resistente de solo: 22,74 kN 

Peso total resistente: 99,92 kN 

Peso específico da água: 10,00 kN/m³ 

Empuxo d'água: 64,52 kN 

99,92 kN > 64,52 kN 

ESTABILIDADE VERIFICADA 

3.3.6.1 Memorial dos Quantitativos 
 

CAIXA 

ESTRUTURAL 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,20 3,10 2,50 1,00 1,55 2,24 

Laje de cobertura 0,15 2,70 2,10 1,00 0,85 1,44 

Parede 1 0,20 2,10 1,65 1,00 0,69 6,93 

Parede 2 0,20 2,10 1,65 1,00 0,69 6,93 

Parede 3 0,20 2,30 1,65 2,00 1,52 15,18 

Parede 4 0,20 2,30 1,65 1,00 0,76 7,59 

Viga 0,20 0,50 2,30 0,00 0,00 0,00 

TOTAL 6,06 40,31 

REGULARIZAÇÃO 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,05 3,10 2,50 1,00 0,39 0,00 

TOTAL 0,39 0,00 
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RESUMO DAS QUANTIFICAÇÕES 

Materiais Calculado Adotado 

Concreto Estrutural 6,06 m³ 6,10 m³ 

Formas Planas 40,31 m² 41,00 m² 

Concreto de Regularização 0,39 m³ 0,40 m³ 

 

3.3.7 Caixa de Entroncamento Inicial 

DIMENSÕES DA ESTRUTURA 

A: 0,05 m => Espessura média do concreto de regularização 

B: 0,20 m => Espessura da laje de fundo 
  

C: 2,20 m => Altura das paredes 
   

D: 0,20 m => Largura da aba da Parede 1 
  

E: 0,20 m => Espessura da Parede 1 
  

F: 1,85 m => Largura entre a Parede 1 e a Parede 2 
 

G: 0,20 m => Espessura da Parede 2 
  

H: 0,20 m => Largura da aba da Parede 2 
  

I: 0,20 m => Largura da aba da Parede 3 
  

J: 0,20 m => Espessura da Parede 3 
  

K: 2,70 m => Largura entre a Parede 3 e a Parede 4 
 

L: 0,20 m => Espessura da Parede 4 
  

M: 0,20 m => Largura da aba da Parede 4 
  

N: 0,15 m => Espessura da laje de cobertura 
  

 

SOLICITAÇÕES 

Paredes 1 e 2: H/L = 0,8 L/H = 1,2 
  

Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,57 µx'= 4,45 µy= 1,25 µy'= 3,28 

Mx = 1,67 kNm Mx' = 4,74 kNm My = 1,33 kNm My' = 3,49 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,57 µx'= 4,45 µy= 1,25 µy'= 3,28 

Mx = 0,67 kNm Mx' = 1,90 kNm My = 0,53 kNm My' = 1,40 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,57 µx'= 4,45 µy= 1,25 µy'= 3,28 

Mx = 1,67 kNm Mx' = 4,74 kNm My = 1,33 kNm My' = 3,49 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 3,16 µx'= 7,22 µy= 1,77 µy'= 5,75 

Mx = 3,06 kNm Mx' = 6,99 kNm My = 1,71 kNm My' = 5,57 kNm 

        
Paredes 3 e 4: H/L = 1,15 L/H = 1,15 

  
Solicitações provenientes do carregamento hidráulico: 

µx= 1,15 µx'= 3,69 µy= 1,47 µy'= 3,36 

Mx = 0,87 kNm Mx' = 2,78 kNm My = 1,11 kNm My' = 2,53 kNm 
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Solicitações provenientes do carregamento geotécnico: 

µx= 1,15 µx'= 3,69 µy= 1,47 µy'= 3,36 

Mx = 0,35 kNm Mx' = 1,11 kNm My = 0,44 kNm My' = 1,01 kNm 

        
Solicitações provenientes do carregamento freático: 

µx= 1,15 µx'= 3,69 µy= 1,47 µy'= 3,36 

Mx = 0,87 kNm Mx' = 2,78 kNm My = 1,11 kNm My' = 2,53 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 3,02 µx'= 6,99 µy= 1,84 µy'= 5,7 

Mx = 2,07 kNm Mx' = 4,78 kNm My = 1,26 kNm My' = 3,90 kNm 

        
Laje de fundo: A/B = 1,46 

    
Solicitações provenientes do peso próprio: 

µx= 3,43 µx'= 7,43 µy= 1,57 µy'= 5,71 

Mx = 1,71 kNm Mx' = 3,70 kNm My = 0,78 kNm My' = 2,85 kNm 

        
Solicitações provenientes da subpressão: 

µx= 3,43 µx'= 7,43 µy= 1,57 µy'= 5,71 

Mx = 2,11 kNm Mx' = 4,58 kNm My = 1,29 kNm My' = 4,69 kNm 

        
Solicitações provenientes da sobrecarga: 

µx= 3,43 µx'= 7,43 µy= 1,57 µy'= 5,71 

Mx = 0,88 kNm Mx' = 1,91 kNm My = 0,40 kNm My' = 1,47 kNm 

 

DIMENSIONAMENTO 

Parede 1 e 2: d: 0,15 m 
      

Armadura horizontal no meio do vão: 
      

M,pos: 5,40 kNm x: 0,0035 m As: 1,17 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,67 kNm x: 0,0011 m As: 0,36 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 4,74 kNm x: 0,0031 m As: 1,03 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 13,62 kNm x: 0,0089 m As: 3,00 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 3,58 kNm x: 0,0023 m As: 0,77 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,33 kNm x: 0,0009 m As: 0,29 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 3,49 kNm x: 0,0023 m As: 0,75 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 10,46 kNm x: 0,0068 m As: 2,29 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

          
Parede 3 e 4: d: 0,15 m 

      
Armadura horizontal no meio do vão: 

      
M,pos: 3,28 kNm x: 0,0021 m As: 0,71 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 0,87 kNm x: 0,0006 m As: 0,19 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura horizontal nos engastes: 
      

M,pos: 2,78 kNm x: 0,0018 m As: 0,60 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 



 

 

42 

 

M,neg: 8,67 kNm x: 0,0056 m As: 1,89 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical no vão: 
       

M,pos: 2,81 kNm x: 0,0018 m As: 0,61 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 1,11 kNm x: 0,0007 m As: 0,24 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura vertical nos engastes: 
       

M,pos: 2,53 kNm x: 0,0016 m As: 0,55 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 7,44 kNm x: 0,0048 m As: 1,62 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

          
Laje de fundo: d: 0,15 m 

      
Armadura no vão na direção x: 

       
M,neg: 2,59 kNm x: 0,0017 m As: 0,56 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no vão na direção y: 
       

M,neg: 1,29 kNm x: 0,0008 m As: 0,28 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no engaste na direção x: 
      

M,pos: 5,61 kNm x: 0,0036 m As: 1,22 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 3,49 kNm x: 0,0023 m As: 0,75 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

Armadura no engaste na direção y: 
      

M,pos: 4,69 kNm x: 0,0030 m As: 1,02 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

M,neg: 2,53 kNm x: 0,0016 m As: 0,55 cm²/m As,mín: 3,00 cm²/m 

 

FUNDAÇÕES 

Hipótese: Caixa cheia d'água. 
   

Volume de concreto: 
 

7,26 m³ 

Peso específico do concreto: 
 

25,00 kN/m³ 

Volume de água: 
 

10,99 m³ 

Peso específico da água: 
 

10,00 kN/m³ 

Profundidade enterrada: 
 

2,20 m 

Área de abas: 
 

2,46 m² 

Volume de solo: 
 

5,41 m³ 

Peso específico do solo: 
 

18,00 kN/m³ 

Sobrecarga: 
 

20,00 kN/m² 

Peso total: 
 

574,24 kN 

Área da laje de fundo: 
 

9,28 m² 

Tensão nas fundações: 
 

0,62 kg/cm² 

NSPT mínimo necessário: 
 

5 golpes 

 

VERIFICAÇÃO À FLUTUAÇÃO 

Volume de concreto submerso: 7,26 m³ 

Volume de concreto desenterrado: 
  

Peso específico do concreto submerso: 14,00 kN/m³ 

Peso específico do concreto: 24,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de concreto: 1,1 

Peso resistente de concreto: 92,37 kN 

Volume de solo: 5,41 m³ 

Peso específico do solo: 18,00 kN/m³ 

Peso específico do solo submerso: 8,00 kN/m³ 

Fator de minoração do peso de solo: 1,3 
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Peso resistente de solo: 33,30 kN 

Peso total resistente: 125,67 kN 

Peso específico da água: 10,00 kN/m³ 

Empuxo d'água: 109,89 kN 

125,67 kN > 109,89 kN 

ESTABILIDADE VERIFICADA 

3.3.7.1 Memorial dos Quantitativos 
 

CAIXA 

ESTRUTURAL 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,20 2,65 3,50 1,00 1,86 2,46 

Laje de cobertura 0,15 2,25 3,10 1,00 1,05 1,61 

Parede 1 0,20 3,10 2,20 1,00 1,36 13,64 

Parede 2 0,20 3,10 2,20 1,00 1,36 13,64 

Parede 3 0,20 1,85 2,20 1,00 0,81 8,14 

Parede 4 0,20 1,85 2,20 1,00 0,81 8,14 

TOTAL 7,26 47,63 

REGULARIZAÇÃO 

  a (m) b (m) c (m) Rep. Vol (m³) Form (m²) 

Laje de fundo 0,05 2,65 3,50 1,00 0,46 0,00 

TOTAL 0,46 0,00 

 

RESUMO DAS QUANTIFICAÇÕES 

Materiais Calculado Adotado 

Concreto Estrutural 7,26 m³ 7,30 m³ 

Formas Planas 47,63 m² 48,00 m² 

Concreto de Regularização 0,46 m³ 0,50 m³ 
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ANEXO I: ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA 
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ANEXO II: BOLETIM DE SONDAGEM 
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Plano de Sondagem
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ANEXO III: PEÇAS GRÁFICAS 

VOLUME 9: ADUTORA DE RECALQUE DA EBAT SARANDI – Tomo 9.4.1: Projeto Estrutural 

Nº DESENHO REV TÍTULO NOME DO ARQUIVO DESENHISTA DATA REV OBS. 

1 ADT-EST-ENTR01-01 1 CAIXA DE ENTRONCAMENTO INICIAL - FORMAS E ARMADURAS EG0191-09-SRD-ADT-EST-ENTR01-01a01-00 M. ARAKI DEZ/2018   

2 ADT-EST-TRA1-01 1 TRAVESSIA - CAIXA 1 FORMAS E ARMADURAS EG0191-09-SRD-ADT-EST-TRA1-01-00 M. ARAKI DEZ/2018   

3 ADT-EST-TRA1-02 1 TRAVESSIA - CAIXA 2 FORMAS E ARMADURAS EG0191-09-SRD-ADT-EST-TRA1-02-00 M. ARAKI DEZ/2018   

4 ADT-EST-RD1-01 1 CAIXAS - REGISTRO DE DESCARGA 1 FORMAS E ARMADURAS EG0191-09-SRD-ADT-EST-RD1-01a01-00 M. ARAKI DEZ/2018   

5 ADT-EST-RD23-01 1 CAIXAS - REGISTRO DE DESCARGA 2 e 3 FORMAS E ARMADURAS EG0191-09-SRD-ADT-EST-RD23-01a01-00 M. ARAKI DEZ/2018   

6 ADT-EST-RD45-01 1 CAIXAS - REGISTRO DE DESCARGA 4 e 5 FORMAS E ARMADURAS EG0191-09-SRD-ADT-EST-RD45-01a01-00 M. ARAKI DEZ/2018   

7 ADT-EST-VT123-01 1 CAIXAS - REGISTRO DE VENTOSA 1, 2 e 3 FORMAS E ARMADURAS EG0191-09-SRD-ADT-EST-VT123-01a01-00 M. ARAKI DEZ/2018   

8 ADT-EST-VT4-01 1 CAIXAS - REGISTRO DE VENTOSA 4 FORMAS E ARMADURAS EG0191-09-SRD-ADT-EST-VT4-01a01-00 M. ARAKI DEZ/2018   
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