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| - APRESENTAGAO

O presente trabalho contempla “Projeto Basico de Ampliagdo do Sistema de Tratamento de
Agua de Itapipoca-CE”, através do processo n° 0094000359/2012-65 para atendimento a Unidade
de Negdcio da Bacia do Curu e Litoral — UNBCL, localizada no Municipio de Itapipoca no Estado do
Cear4, visando garantir as demandas devido ao crescimento da popula¢cao da sede municipal, além

de proporcionar melhorias na qualidade da agua distribuida.

O projeto aqui apresentado abrange a execugao do conjunto de obras, de equipamentos e de
servigcos destinados ao abastecimento de agua potavel, com a implantagdo de uma nova unidade

de processo de tratamento utilizando a tecnologia de ciclo completo.

O memorial referente ao Projeto Basico encontra-se dividido em 7 (sete) volumes, com as seguintes

denominacgdes e subdivisdes:
B  Volume | — Relatério Técnico;
B  Memorial Descritivo e Memorial de Calculo;
B Volume Il — Especificagdes Técnicas: Equipamentos e Materiais e Servicos;
B Volume Il — Pecas Graficas — Hidraulicos, Mecanicos, Arquitetonicos e Civil;
B Tomo l;
B Tomo ll;
B Volume IV — Projeto Elétrico;
B Volume V - Projeto de Automagao;
B Tomo l;
® Tomo ll;
E  Tomo lll;
B Volume VI - Estrutural;
B Tomo |,
B Tomo ll;
B Tomo lll;

B  Volume VIl — Geotécnica;

B Tomo I;

B Tomo ll.
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CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL

RNP: 0800128168
Registro: ES-011840/D
Empresa contratada: ML PROJETOS EIREL| ME Registro: 14177

2. Dados do Contrato

Contratante: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07040108000157
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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural da estacao elevatéria de
agua/rap150m3.

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracao deste documento ou contém
instrugdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente:
SAA lItapipoca - 18 a 20 EE Lavagem dos Filtros e RAP 150m3

1.3 INTRODUCAO

O presente trabalho complementa as pranchas de armacdo e formas relativas a: estacado
elevatéria de dgua/rap150m3.

O dimensionamento dos elementos citados fora executado tomando como base as normas

que seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

e NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes

e NBR 6122 — Projeto e execugdo de fundagoes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagbes

e NBR 8681:2003 - A¢Oes e seguranga nas estruturas — Procedimentos.

Documentos técnicos e livros como:

e Resisténcia do Materias, V. Feodosiev
e Curso de Concreto Armado, José Milton de Araujo

Além dos softwares de dimensionamento e analise hiperestatica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 30 MPa

e Fator dgua-cimento: 0.45 (maximo)

e AcoCAS50eCA60

e [Es:210GPa

e Deformagdo limite do ago para dimensionamento: 10%.

e Grau de agressividade do Meio Ambiente: IV (NBR 6118/2014)
e Limite de abertura de Fissuras £ 0.2 mm

e Dimensdo maxima do agregado graido: 25 mm

e Meétodo para analise de 2° Ordem Global: Gama Z
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» Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de o Risco de
Classificacéo geral do tipo de x
ag;;s;l:lndt:rie Agreastvidade ambiente para efeito de projeto det::;:ﬁﬁ:: da
Rural =z
I Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana & Pequeno
Marinha @
Il Forte - Grande
Industrial . b
g Industrial & ¢
v Muito forte - Elevado
Respingos de maré

2  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade media relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

» Cobrimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

Tabela 7.2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade amblental (Tabela 6.1)

| I i Ive

Tipo de estrutura | COMPONeNte ou

Cobrimento nominal
mm
Laje 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9

Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

2 (Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.,

Para aface superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de conirapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete € madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacoes de tratamento de aqua e
esgoto. condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressives, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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Tabela 13.4 - Exigéncias de durabllidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcéao das classes de agressividade ambiental

(protens&o parcial)

Pés-tragcdo com CAA l e ll

L Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
Pc:estru t?xr:I © | ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servigo
de protensao a fissuragao a utilizar

Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAA | ELS-W wx <04 mm

Concreto armado CAAlle CAAII ELS-W wx < 0,3 mm | Combinagao frequente
CAA IV ELS-W wx <02 mm

Concreto Pre-tragcao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wy < 0,2 mm | Combinacao frequente

Verificar as duas condi¢des abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacao frequente
(protensao Pés-tracaoc com CAA Il o
limitada) elV ELS.D 2 ombinacao quase
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tracao com CAA il 1 =
(protensao eV ELS-F Combinacao rara
completa) ELS-Da Combinacao frequente

NOTAS

1 As definicoes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e |V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequente
das agoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

3 A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ag = 50 mm (Figura 3.1).

> Fator Agua-Cimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b.¢
| I I v
Relacao CA < 0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua‘cimento em
imassa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA =>C20 =2C25 =>C30 >C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 >C35 >C40

8 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

¢ CP correspende a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

» Dimensdo maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

7.4.7.6 Adimensao maxima caracteristica do agregado gratdo utilizado no concreto nao pode supe-
rar em 20 % a espessura nominal do cobrimento, ou seja:

Omax = 1.2 Cnom

2.0 MODELO DE CALCULO

Laje de piso do reservatdrio apoiado sobre base eldstica. O campo de deslocamentos e tensdes
foi calculada adotando-se a metodologia implementada pelo software comercial STRAP
VERSAO 2011.

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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PERSPECTIVA 3D - estacdo elevatdria de dgua/rap150m3, apoiado sobre Base Elastica

2.1 CARGAS E COMBINAGOES

AcOes Permanentes:

e gl - Peso préprio do concreto (permanente direta)
e g2 - Empuxo de terra (permanente direta)
e ql-Agua

AcOes Varidveis Acidentais:
e (2 -Sobrecarga

Coeficientes de ponderagdo (yg, yq), fatores de combinacdo (yq), e fatores de redugdo (y1,
1) para:
» Combinac¢do Normal (CN) em Estado Limite de Utilizagdo (ELU);

» Combinagdo Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Servigo (ELS);
» Combinacgdo Frequente (CF) em Estado Limite de Servigo (ELS).

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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CN-ELU CQP-ELS CF-ELS

AgOes Permanentes: vg Y8 Y8
Cargas permanentes 1,4

Retracao 1,2 1 1
AcOes Varidveis (qdo. princ.): vq Y9 Y9
Sobrecarga 1,4

Empuxo hidrostético 1,4

Gradiente térmico 1,2 1 1
AcOes Varidveis (qdo. secnd.): y0 vl y2
Sobrecarga 0,8 0,7 0,6
Empuxo hidrostatico 0,8 0,7 0,6
Gradiente térmico 0,6 0,5 0,3

Grandezas Fisicas das Ac¢oes:

gl - Peso proprio do concreto = Volume dos elementos multiplicado pelo peso
especifico do concreto armado. Unidades: peso em tf e o volume em m3.
g2 -Empuxo de terra

Argila com areia fina cor variegada

vt = 18,00 kN/m? Godoy, 1972

=0°

KO =1,00 KO=1-seng

p= K0.yt.h

g3 - Enchimentos = Volume do elemento multiplicado pelo peso especifico do
material. Unidades: peso em tf e volume em m3.

g4 - Retragdao: Ndo Consideramos uma retragdo em toda a estrutura

gl - Empuxo Hidrostatico interno: Em todas as faces internas estdo sendo aplicada
uma pressao de base ao topo. O peso especifico utilizado no calculo destas pressdes é
o da agua, igual a 1tf/m® multiplicado pela altura da lamina d’agua.

g2 - Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de
utilizac3o iguais a 0,3 tf/m?2.

g3 - gradiente térmico: Nao foi considerado, as estruturas estdo enterradas e as partes
expostas tem pequenas dimensdes e em consequéncia as deformagées devido ao
gradiente térmico sdo insignificantes.

Combinacoes:

Estado Limite Ultimo - ELU-CN (cheio):

C01 =1,40.(g1+g3)+g2+1,40.91+1,20.92

C02 =1,40.(g1+g3)+g2+1,40.92+1,20.q1

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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Estado Limite Ultimo - ELU-CN (vazio):

C03 = 1,40.(g1+g2+g3)+1,40.q2

Estado Limite de Servico ELS-CF (cheio)
C05 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q1+0,60.92

C06 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.g2+0,60.q1

Estado Limite de Servico ELS-CF (vazio)

CO7 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.92

Especial, para verificacdo da flutuacao

C08 = 1,00.(g1+g3)+1,00.q4

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SECOES

Os célculos de paredes e lajes de fundo e tampas foram considerados um elemento estrutural
de 100 cm de largura e altura h, para o dimensionamento a flexo-tragdao com a forga da
envoltéria maxima nas diregdes x e y e momentos da envoltéria maxima e minima nas diregdes
x e y. A compressao aqui foi desprezada por entender que a solicitagdo maxima acontece

quando o elemento estrutural em quest3do é tracionado junto com a flexao.

Apds a verificacdo da flexo-tragdo o elemento foi verificado com relagdo a formacgao de

fissuras.

Momento minimo para a dispensa de analise de fissuracdo (ESTADIO | e I1):
Mg = af. 1, /y:[tf.m] (1)

Calculando teremos, M, para um fck = 30 MPa e h variado igual a:

e h=15cm ; M,=1,906tf.m
e h=20cm ; M,=3,388tf.m
e h=25cm ; M,=5,295tf.m

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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e h=30cm ; M,=7,625tf.m

e h=35cm; M,=10,378tf.m

e h=40cm ; M= 13,555tf.m
Armadura minima prevista em norma:

cm?
As,min = pmanlﬂﬂh [ ] (2)
m
Sendo ., taxa de armadura minima conforme a NBR 6118:2014
Valores de pmin @ (Ag min/Ac)
Forma da %o
secao
20 | 25 | 30 | 3 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 8 | 90

Retangular | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,164 | 0,179 | 0,194 | 0,208 | 0,211 | 0,219 | 0,226 | 0,233 | 0,239 | 0,245 | 0,251 | 0,256

8 Qs valores de pyjp, estabelecidos nesta Tabela pressupdem o uso de ago CA-50, d/h = 0,8 € 1o = 1,4 € yg = 1,15. Caso esses fatores
diferentes, pyin deve ser recalculado.

Calculando teremos, Asmin para um fck = 30MPa, b=100cm, sec¢do retangular e h variado igual

a:

e h=15cm ; Asmin = 2,25cm?/m @8 C/20

e  h=20cm ; Asmin = 3,00cm?/m @8 C/15

e h=25cm ; Agmin = 3,75cm?/m @8 C/12 ou @10 C/20
e h=30cm ; Asmin = 4,50cm?>/m @8 C/10 ou @10 C/15
e h=35cm ; Agmin = 5,25cm?/m @10 C/12

e  h=40cm ; Asmin = 6,00cm?/m @10 C/12

2.3 SECOES DE CONCRETO UTILIZADAS

Foram utilizadas as seguintes se¢des de concreto para as respectivas estruturas:
e estacdo elevatdria de dgua/rap150m3:
Tampas: 20 cm; Paredes: 20 cm

Fundo: 20 cm; Laje = 12cm.

24 FUNDACAO
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Para a estrutura do Reservatério utilizamos a laje de fundo apoiada diretamente sobre o solo.
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Como modelo de calculo adotamos um sistema de molas de resposta linear. Para obter a
tensao média admissivel a partir desse ensaio, utiliza-se o nimero médio de golpes aplicando

a seguinte férmula:
s =0,20 * SPT Médio (kgf/m?3)

A partir dos valores de tensdo média admissivel é possivel obter o valor de Kv por correlagao,

utilizando a tabela abaixo:

Tens[a;i:::swel Kv (kgffcm?) Tens(agin;;sjswel Kv [keffcm?)
0,25 0,65 2,15 4,30
0,30 0,78 2,20 4,40
0,35 0,91 2,25 4,50
0,40 1,04 2,30 4,60
0,45 1,17 2,35 4,70
0,50 1,30 2,40 4,80
0,55 1,39 2,45 4,90
0,60 1,48 2,50 5,00
0,65 1,57 2,55 5,10
0,70 1,66 2,60 5,20
0,75 1,75 2,65 5,30
0,80 1,84 2,70 5,40
0,85 1,93 2,75 5,50
0,90 2,02 2,80 5,60
0,95 2,11 2,85 5,70
1,00 2,20 2,90 5,80
1,05 2,29 2,95 5,90
1,10 2,38 3,00 8,00
1,15 2,47 3,05 6,10
1,20 2,56 3,10 8,20
1,25 2,65 3,15 6,30
1,30 2,74 3,20 6,40
1,35 2,83 3,25 8,50
1,40 2,92 3,30 6,60
1,45 3,01 3,35 8,70
1,50 3,10 3,40 6,80
1,55 3,19 3,45 6,90
1,60 3,28 3,50 7,00
1,65 3,37 3,55 7,10
1,70 3,46 3,60 7,20
1,75 3,55 3,65 7,30
1,80 3,64 3,70 7,40
1,85 3,72 3,75 7,50
1,90 3,82 3,80 7,60
1,95 3,91 3,85 7,70
2,00 4,00 3,90 7,80
2,05 4,10 3,95 7,90
2,10 4,20 4,00 8,00

Fol te: Sale, Morrisol1(1993)

Adotamos uma taxa de solo de 2,5Kgf/cm?, conforme sondagem fornecida.

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208



Cagece Q.
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O software usado foi o STRAP VERSAO 2011 que considera as lajes e paredes como placas de
50 a 40 centimetros (espacamento adotado mediante critérios definidos). Os carregamentos
das lajes e paredes sao lancados diretamente sobre os elementos

As paredes e lajes das estruturas foram tratadas com lajes de comprimento unitario e altura h
dimensionadas sobre flexo-compressdao ou flexo-tragdo e foram armadas para resistir aos
momentos e tracées ou compressao da envoltdria de combina¢gGes maximas e minimas.

3.1 PAR1

=3

XKLM1

_l inha| Valor

.
JUC
=

PAR1 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIREGCAO DE X (tf/m)

Linha| Valor |

EEAEEEEEEEn.
@
(=2

PAR1- ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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PAR1 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

PAR1 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
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Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118

Materiais

Esforgos

Segdo

SEGURANCA

Ago
(fyk)

(Mpa)

fck Mk

(tf.m/m)

Nk
(tfim)

d
(cm)

h
(cm)

Emax.

As min
(cm3/m)

Ye | Ts

Classe

Y Agres.

500

30 2,03

12,90

20 4,9

0,5

3,46

1,40 | 1,15

Classe IV

1,40

ELU - Flexao Composta - Arm. Assimétrica

Armadura necessaria

Arranjo

@ (mm)

Esp. (cm)

As tot (cm3/m)

Asi

(cm3m)

= 8

10,0

5,03

As?

(cm®/m)

1,86 8

10,0

5,03

Resumo -

ELU

Zona

3

w1 w2

Zona D

0,119

0,000 | 0,029

Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO

Materiais Esforgos

Segao

Aco (fyk)

fck (Mpa)

Mfr (tf.m/m)

Nfr (tf/m)

h (cm)

d' (cm)

Bitola o

Esp. (cm)

500

30

2,03

12,9

20

49

8

10,0

Calculo

As (cm?/m)

Es (Mpa)

Ecs (Mpa)

fctm (Mpa)

n1

hi {cm)

bi {cm)

Acri (cm?)

5,03

210.000

26.072

2,90

225

10,90

10,00

109,00

as

pri

g

X (cm)

osi (Mpa)

Erro

WK1 (mm)

Wk2 (mm)

8,05

0,004611512

0,321

4,85

139,95

0,00

0,027479128

0,1729605

PAR1- FORGA E MOMENTO NA DIRECAO DE X

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Secéo SEGURANCA
Acgo fck Mk Nk h d . As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (ttmim) | (tiim) (cm) (cm) Emac | omeamy | Yo | Y5 | Y| Agres.
500 30 2.41 16,40 20 5.0 05 346 | 140 ] 1,15 | 1,40 | Classe IV

ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Arranjo

Armadura necessaria @ (mm) | Esp. (cm)| As tot (cm*m)
— : 10 12,0 6,54 Resumo - ELU
(cm?m) ' ' Zona g w1 w2
Afz 2,08 10 12,0 6,54 Zona D 0,147 | 0,000 0,033
[cm®/m)
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segdo
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tf/m) h (cm) d' (cm) Bitola & Esp. (cm)
500 30 2 41 16,4 20 S5 10 12,0
Calculo
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
6,54 210.000 26.072 2,90 2.25 12,50 12,00 150,00
as pri € X (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 (mm) Wk2 (mm)
8,05 0,005235988 0,367 5,50 124 22 0,00 0,027061024 | 0,170140718

PAR1 - FORCA E MOMENTO NA DIREGCAO DE Y

3.2 PAR2

=3

xai,am

Linha| Valor
422
-38.1
-34 0
-30.0
269
-21.8
-17.7
- -136 |
96
54
238
6.8
109

PAR2 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE X (tf/m)
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Linha| Valor
316
266
216
166
16

|

PAR2 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)

iLlnha\! Valor

| ———
W 136

-0.92

o
= 0.49
|
3

PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor
-1 .48
0.76
067
1.39
210
282
353
425
497
5 68
5.40
= 712
pe 183 |
PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)

i
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Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Secédo SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d' . As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (ttm/m) | (tim) (cm) (cm) max | cmem) | Y6 | Yo | Y| agres.
500 30 1,14 16,50 15 49 0.5 2,60 1,40 | 1,15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimeétrica
Armadura necessaria Arranjo
@ (mm) |Esp. (cm)| As.tot (cm?/m)
As1 . 8 10.0 503 Resumo - ELU
(cm?m) Zona £ w1 w2
— 0,03 8 10,0 5,03 Zona D 0,158 | 0,000 0,001
(cm*m)
Verificagio Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segdo
Ago (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nfr (tf/m) h (cm) d' (cm) Bitola o Esp. (cm)
500 30 1,14 16,5 15 49 8 10,0
Calculo
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
5,03 210.000 26 072 2,90 2,25 10,90 10,00 109,00
as pri £ X (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 (mm) Wk2 (mm)
8,05 0,004611512 0,538 543 48,28 0,00 0,00327 0,05966496
PAR2 - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE X
Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Segdo SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d . As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (ttm/m) | (tfim) (cm) (cm) Smax | cmamy | Yo | Y5 | ¥ | Agres.
500 30 282 18,40 20 50 0,5 3,46 140 | 1,15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexao Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Arranjo
@ (mm) |Esp. (cm)| As tot (cm?/m)
As1 ) 10 10.0 785 Resumo - ELU
(cm?/m) Zona £ w1 w2
— 2,69 10 10,0 7,85 Zona D 0,171 |0,000| 0,043
[cm3m)
Verificagio Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secao
Ago (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nfr (tf/m) h (cm) d' (cm) Bitola o Esp. (cm)
500 30 2,82 18,4 20 5 10 10,0
Calculo
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1 hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
7,85 210.000 26.072 2,90 2,25 12,50 10,00 125,00
as pri £ X (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 (mm) Wk2 (mm)
8,05 0,006283185 0,382 5,74 129,57 0,00 0,029440781| 0,149532185

PAR2 — FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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x3

xm,

Linha| Valor
-14.3
-125
-108
9.0
-13
55
38
-2.1
14 .
3.2
419
6.6
8.4

|

IIIII!II C

PAR3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha| Valor
-11.2
-84
-1.7
6.0
-43
25
09
26
43
6.1
78
96
1.2

R R

PAR3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)
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PAR3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)
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PAR3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
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500 30 1,88 10,80 20 49 05 3.46 140 | 1,15 | 1.40 | Classe IV

o ) SROIING =hl0 ‘
{envim) 8 10,0 5.03 - =
(c::lfn, 1.94 8 10,0 5.03 ) e e P

Verificagao Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO

fck (Mpa) : Esp. (cm) |

210.000 26,072 290 : '- 10900
as ori : si (Mpa) | Erro Wiz (mm)
8.05 0,004611512 - 4, i 0 0,175209828

B A 3g2| 10 10,0 7.85 ZonaD | 0121 |0,000|0,058
Vi Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO

30 ] 10

157 81 0, 0,182121734

PAR3 — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE Y
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PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIREGAO DE X (tf/m)

Linha vjloi

{8
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PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)
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PAR4- ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
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Lajes Macicas em Conc(oto Armado - NBR 6118
: ____Esforcos Secdo. S
Ago fok Mk Nk h d' P As,min
(fyk) (Mpa) | (ttavm) | (ttim) (cm) (cm)  Jemtmy | Y |V W :
500 30 1,30 516 20 49 05 3.46 140 | 1,15 | 140 | Classe IV
ELU - Flexio Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria o —— :
Ast 8 10,0 503 : P
{cm¥m) Zona 13 wi oWz
. 164 8 10,0 5,03 ZonaD | 0089 |0,000(0,028
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Ago (fyk) 'd! (Mpa) Mtr {tf.m/m) Ntr {tfim) h {cm) d (cm) Bitola o Esp. (em)
500 30 1.3 5.76 20 49 8 10,0
. ~Caicuio - - -
As (cm’/m Es Ecs fetm (Mpa) nt hi (em) bl (cm) Acri (em?)
5,03 210000 26072 2.90 2.25 10.90 10,00 109.00
as pri £ x (em) osi Erro WK1 (mm) Wkz (mm)
8,05 0.004611512 0.277 4,18 116.76 000 | 0,019125767| 0,144296198
PAR4 — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE X
_ Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Ago fok Mk Nk h d T As,mn Classe
(tyk) (Mpa) | (ttoim) | (tom) (cm) (cm) Clemimy | Y| V| V| agres
500 30 246 794 20 50 0.5 3 46 140} 115 | 1.40 | Clssse IV
' ELU - Flexso Composta - Arm, Assimétrica
As! e )
{cm*m) 10 100 7,85 Zona t w! w?
L’;’_‘ : se1| 10 10,0 7,85 ZonaD | 0120 |0,000) 0062
Verificacdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Ago (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.mim) Nir (tfim) h {cm) d (cm) Bitola ® Esp. {cm)
500 30 2.46 7.94 20 s 10 10.0
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) nt hi (cm) bl (cm) Acri {cm?)
7.85 210,000 26 072 290 2.25 12,50 10,00 125,00
os pri £ x {cm) osi (Mpa) Erro Wki (mm) | Wik2 (mm)
8,05 00062383185 0,300 4,59 168,95 0.00 | 0.050056522| 0,194980129

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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PAR4 - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y

3.5 PAREDE 5 = PAREDE 7

x3

xaifm

Linha| WValor
-30.0
-26.1
-22.3
-18.4
-146
-10.7
68
-3.0
47
86
124
163
201

[ o8 B B B B B B R R B, BN A

PAREDE 05=PAREDE 07 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Valor
-30.9
-279
260
-22.0
-19.0
<16.1
-18.1
-10.1
-1.2
-4.2
1.7
47
76

c
FEEEEEEEEEEEN-

PAREDE 05=PAREDE 07 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORGAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)
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|Linha| Valor
‘ -5 46
l'lllllllllf‘lll'—!-— ——————
| I 4 83
}
| 420
' W | 388
. 2 96
. | 2.32
| W 169
. | 1.07
L B o4
L! 0 81
| | 144
| | 207
‘ 52} 270
PAREDE 05=PAREDE 07 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)
!Lmha Valor
Il 469
CLt 81111
410
361
2 92
233
1.74
1156
056
062
1.21
1.80
2.39
298
PAREDE 05=PAREDE 07 — ENVOLTORIA DE CAREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Secdo SEGURANCA
Aco fck Mk Nk h o' Srx As,min Classe
(k) | (Mpa) | (tt.mim) | (tm) (cm) (em) emm) | Y [ V| V| Agres.
500 30 1.69 18,40 20 49 0.5 3.46 140 | 1.15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexiio Composta - Arm, Assimétrica
Armadura necessaria QM) E Im’ MM( e )
A" - 8 ‘0 |:' 5 C|3 M
(emtim) zoﬂ. ; wl w
m"f'” . 8 10,0 5,03 Zona O - |0.000]|0,000
Verificagao Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais [Esforgos Secio
Aco (fyk) | fck (Mpa) Mir {tf.m/m) Ntr (tfim) h (cm) d" {cm) Bitola o Esp. (cm)
500 30 1,69 18.4 20 40 8 10.0
Calculo
As (cm*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fetm (Mpa) nt hi {cm) bi {cm) Acri {cm?)
503 210.000 26.072 2 90 225 10.90 10,00 109,00
as pri £ x (cm) osl (Mpa) Erro Wk1 (mm) Wk2 (mm)
805 0.004611512 0,488 1.3t 4758 000 |0,003175428| 0,058795838

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680

Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208



As2 a05| 125

10,0

1227

Zona D

0,000 0,079

N (tfim)

Bitola o

Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
| Agolfyk) | fck(Mpa) | Mt (tf.mim)

Esp. (cm) |

Es (Mpa)

-210.000

h (cm)
20

: x|

145,00

Pl

0008463342 | 0,394

140,18

0,00

10.00
Wk (mm

0,043077615

0,153573114

PAREDE 05=PAREDE 07- FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y

3.6 FUNDO

x3

xaifam

Linha

Valor

-12.7

-11.2

-9.6

8.0

6.4

-48

3.2

-1.6

16

3.1

4.1

63

19

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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ENGENHARIA % PROJETOS

Linha| Valor
W | 224
-178
-13.2
86
-4.0
Bl
97
143
189
235
281
32.1
313

|
|
%.3...

HEEEN

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)

Linha| Valor
-3.91
-3.47
302
257
-2.12
-1.67
122
0.78
033
067
102
1.47
1.91

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor
-3.91
-3.47
302
257
212
-1.67
122
0.78
-0.33
067
102
1.47
19

L

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Cagece

Lajes Macigas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Segao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d . As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (ttmim) | (tfim) (cm) (cm) Smax | cmamy | Ye | Yo | ¥ | agres.
500 30 2,07 21,80 20 49 0,5 3,46 140 | 1,15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Arranjo
® (mm) |Esp. (cm)| As tot (cm*m)
As1 ) 8 10.0 5.03 Resumo - ELU
(em?m) Zona 3 wn w2
— 0,17 8 10,0 5,03 Zona D 0,142 | 0,000 0,003
[cm?/my)
Verificagio Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segao
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tfim) h {cm) d' (cm) Bitola o Esp. (cm)
500 30 2,07 21,8 20 49 8 10,0
Calculo
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1 hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
5,03 210.000 26.072 2,90 2,25 10,90 10,00 109,00
as pri 3 X (cm) osi (Mpa) Erro Wki1 (mm) Wk2 (mm)
8,05 0,004611512 0,471 711 63,58 0,00 0,005671756 | 0,078578593
FUNDO — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE X
Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Secao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d . As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (thmim) | (tfim) (cm) (cm) Smax | emamy | Yo | Y5 | ¥ | agres.
500 30 2,12 14,30 20 5,0 0,5 3,46 1,40 | 1,15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Arranjo
@® (mm) | Esp. (cm)| As.tot (cm?/m)
As1 ) 10 120 6.54 Resumo - ELU
(cm#m) Zona 2 w1 w?
(C'f‘nfﬁn} 1,81 10 12,0 6,54 Zona D 0,128 |0,000| 0,029
Verificagao Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segao
Acgo (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nfr (tf/m) h (cm) d' (cm) Bitola @ Esp. (cm)
500 30 212 14,3 20 5 10 12,0
Calculo
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi {(cm) bi (cm) Acri (cm?)
6,54 210.000 26.072 2,90 2,25 12,50 12,00 150,00
as pri 3 X (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 (mm) Wk2 (mm)
8,05 0,005235988 0,365 5,47 110,26 0,00 0,021320974| 0,15102181

FUNDO - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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3.7 FUNDO 02

Linha

Valor

-36.3

-33.0

-29.8

-26.5

-23.2

-20.0

-16.7

-13b

-10.2

-71.0

-3.7

2.8

6.0

FUNDO 02 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha

Valor

-30.0

-26.7

-23.3

-19.9

-165

-13.1

9.7

-6.4

-3.0

3.8

1.2

106

14.0

FUNDO 02 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)

ML
ENGENHARIA & PROJETOS

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208



Linha

Valor

-5.87

-5.32

-4.77

-4.22

-3.67

-3.12

-2.57

-2.02

-1.47

-0.92

-0.37

0.73

1.28

FUNDO 02 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha

Valor

-5.53

-4 .95

-4 .37

-3.78

-3.20

-2.61

-2.03

-1.44

-0.86

0.31

0.89

1.48

2.06

FUNDO 02 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Segao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d Ema As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (ttm/m) | (tfim) (cm) (cm) " emrmy | Yo | ¥ | ¥ | agres.
500 30 422 16,50 20 5,1 0,5 3,46 1,40 | 1,15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria alle . )
® (mm) |Esp. (cm)| As.tot (cm?/m)
Resumo - ELU
As1 _ 12,5 10,0 12,97
(em®m) Zona 3 w1l w2
2 6,73 12,5 10,0 12,27 Zona D 0,241 0,000| 0,108
(cm?/m)
Verificagao Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segao
Acgo (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tf/m) h (cm) d' (cm) Bitola o Esp. (cm)
500 30 422 16,5 20 5,125 12,5 10,0
Calculo
As (ecm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
12,27 210.000 26.072 2,90 2,25 14,50 10,00 145,00
as pri € x (em) osi (Mpa) Erro Wk1 (mm) Wk2 (mm)
8,05 0,008463342 0,379 5,64 180,63 0,00 0,071519087 | 0,19787929
FUNDO 02 — FORGA E MOMENTO NA DIRECAO DE X
Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Segao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d’ £ma As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (ttm/m) | (tfim) (cm) (cm) M emrmy | Y5 | Y5 | Y| Agres.
500 30 437 19,90 20 oal 0,5 3,46 1,40 | 1,15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexdao Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Ll o)
@ (mm) |Esp. (cm)| As.tot (cm?m)
Resumo - ELU
— . 12,5 10,0 12,27
(em®m) Zona £ wl | w2
— 6,49 12,5 10,0 12,27 Zona D 0,259 |0,000|0,104
(em?m)
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segao
Ago (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tf/m) h (cm) d' (cm) Bitola & Esp. (cm)
500 30 4 37 19,9 20 5,125 12,5 10,0
Calculo
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
12,27 210.000 26.072 2,90 2,25 14 .50 10,00 145,00
as pri 3 X {cm) osi (Mpa) Erro Wki1 (mm) Wk2 (mm)
8,05 0,008463342 0,394 5,86 174,62 0,00 0,066840673 | 0,191297709

FUNDO 02 — FORGCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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3.8 TAMPA

Linha| Valor
-2.94
-2.06
-1.18
057
1.45
233
321
409
497
585
673
761
B | 848

TAMPA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha| Valor
-119
-108
97
-86
-16
6.3
5.2
-4.1
3.0
-19
-08
14
25

TAMPA - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208



Linha| Walor
-2.82
-2.34
-1.86
-1.37
-0.89
-0.41
0556
1.03
1.61
200
2.48
2 96
3.44

TAMPA - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor
-1.70
-1.35
-1.00
-0.65
-0.29
0.41
0.76
1.11
1.46
1.81
2.16
251
2.86

TAMPA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Segéo SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d . As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (ttmim) | (tfim) (cm) (cm) Emac | cmemy | Y | Yo | T | Agres.
500 30 234 5,85 20 5,0 05 3,46 140 | 1,15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexdao Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria AITADES
@© (mm) | Esp. (cm)| As.tot (cm?m)
As1 ) 10 10.0 7.85 Resumo - ELU
(cm¥m) Zona £ w1 w2
(C':‘n:iﬂl} 405 10 10,0 7,85 Zona D 0,118 | 0,000| 0,064
Verificagao Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segdo
Ago (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tf/m) h (cm) d' (cm) Bitola o Esp. (cm)
500 30 2,34 5,85 20 5 10 10,0
Calculo
As (cm?*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1i hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
7,85 210.000 26.072 2,90 2,25 12,50 10,00 125,00
as pri 3 X (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 (mm) Wk2 (mm)
8,05 0,006283185 0,292 4,38 173,08 0,00 0,052535559 | 0,199749957
TAMPA — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE X
Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Segao SEGURANCA
Aco fck Mk Nk h d . As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (tt.m/im) | (tfim) (cm) (cm) Emac | cmemy | Y | Yo | Y| Agres.
500 30 1,35 3,00 20 49 0,5 3,46 1,40 | 1,15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexao Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Ll )
® (mm) |Esp. (cm)| As.tot (cm?/m)
As1 i 8 10,0 5.03 Resumo - ELU
(cm®m) Zona 3 w1 w2
— 232 8 10,0 5,03 Zona D 0,065 |0,000|0,037
(cm?*m)
Verificagao Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segdo
Ago (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tf/m) h (cm) d' (cm) Bitola & Esp. (cm)
500 30 1,35 3 20 49 8 10,0
Calculo
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1i hi (cm) bi {cm) Acri (cm?)
5,03 210.000 26.072 2,90 225 10,90 10,00 109,00
as pri g X (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 (mm) Wk2 (mm)
8,05 0,004611512 0,238 3,59 155,39 0,00 0,033874596 | 0,192035942

TAMPA - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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RESUMO ESTRUTURAL POR ELEMENTOS

CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

N

Q.

MU
ENGENHARIA & PROJETOS

TAMPA PAREDES | FUNDO [ VIGAS| PILAR | LAJES | verTepouro | TOTAL
VOLUME (m°) 1,00 46,00 27,50 4,50 | 3,50 | 9,00 6,00 97,50
FORMA (m?) 7,00 450,00 16,00 | 49,00 | 46,00 | 63,00| 68,00 699,00
CONCRETO DE REGULARIZACAO - Fck = 15 MPa
VOLUME (m°) 6,70
TAMPA
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
50A 8 1467 587
50A 10 1427 899
TOTAL 2894 1486
PAREDES
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
50A 8 4883 1953
50A 10 4910 3094
50A 12.5 3270 3270
TOTAL 13063 8317
VIGAS
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
60B 5 306 49
50A 6.3 68 17
50A 10 143 90
50A 12.5 105 105
50A 16 75 120
TOTAL 697 381
PILAR
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
60B 5 338 54
50A 12.5 254 254
50A 16 68 108
TOTAL 660 416
FUNDO
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
60B 5 680 109
50A 6.3 123 31
50A 8 5423 2169
50A 10 113 71
50A 12.5 318 318
TOTAL 6657 2698




LAJES

ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)

50A 8 903 361
TOTAL 903 361

VERTEDOURO

ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)

60B 8 1141 456

50A 10 919 579
TOTAL 2060 1035

P/

2P A,

/ h

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D







PECAS GRAFICAS

Relacao de Plantas:

/o

= Cagece

ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA/ RAP 150m?

DESENHO: | PRANCHA: TiTULO:

o1 01/06 Projeto Estrutural — Estacdo Elevatéria/ RAP 150m® — Planta
Baixa Niveis: +88.900, +92.270, +95.600 e Vertedouro

o1 02/06 Projeto Estrutural — Estacado Elevatéria/ RAP 150m® — Cortes:
A-A, B-B, C-C, D-D e Corte A-A do Vertedouro
Projeto Estrutural — Estacdo Elevatéria/ RAP 150m3 — Armacéio:

01 03/06 do Fundo, da Tampa do Reservatorio, do Vertedouro e Detalhes
de Ligacao Parede-parede

o1 04/06 Projeto Estrutural — Estacédo Elevatéria/ RAP 150m® — Armacéo
das Paredes e Detalhes de Ligacao Parede-parede

o1 05/06 Projeto Estrutural — Estagéo Elevatéria/ RAP 150m® — Armagoes:
Piso do Térreo, Cintas, Pilares, Sapatas e Parede 7
Projeto Estrutural — Estagédo Elevatéria/ RAP 150m® — Armagoes:

01 06/06

Positiva e Negativa das Lajes, das Vigas e Formas D




V1-COBERTURA  20x0 V2-COBERTURA x40 V3-COBERTURA  20x40
‘ Corte A Corte A Corte A
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| | | Corte A Corte 450
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I 5 N1 @10 Ce65 | I | | | ! 2 N3 @125 C=526 ! ML
| | ENGENHARIA & PROJETOS
0 490 10
N N
3 N2 @125 C=540
NOTAS
1 — Cotas e DimensBes em cm. Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm
Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
3 — Agos : CA—50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA-60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
M&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Célculo de Estruturas em Edificagdes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO 6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv Projeto e execugdo de fundagdes
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm) 7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
P1 W1 P2 V1A-PAVSUPERIOR _ ) ; en _ ) I -
P1 V1 P2 . — 50A ] 70 3 540 1620 8 Categoria de Rugosidade:S2 = |l Projeto de estruturas de concreto em situag&io de incéndio
] || L 50A 2 12.5 3 540 1620 9 — Classe da Edificagdo: A 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004
] — 00 100 50A 3 12.5 2 526 1052
10 I 10 10 I 0 60B 4 5 30 115 3450 10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00 Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento
28 N10 @8 2x8 N10 @8 V1-COBERTURA
Q - 215 C=120 Ci15 C=120 L 60B 1 5 2 520 1040 11 — Velocidade Bdsica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas
@ 50A 2 10 2 150 300 :
s 50A 3 10 2 150 300 12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execug@o das obras
o 50A 4 12.5 3 780 2340
< L1 L1 50A 5 12.5 2 500 1000
o h=12 h=12 60B 6 5 47 95 4465
© V2-COBERTURA
S N 60B 1 5 2 520 1040
2 282 g 18 g 128 :gg 02 | REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 03/09/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
® 16 N1 @8 C/20 C=731 = N 50A 4 16 3 780 2340 01 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 22/05/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
P3 T 3 50A 5 16 3 600 1800 00 EMISSAO INICIAL 01/08/2018 |  CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
P3| |v2 P4 V2 < P4 608 6 5 59 95 5605 - _
. . .o . V3-COBERTURA N DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
- - | 3 | 60B 1 5 2 520 1040 .
50A 2 10 6 150 900 REVISAO
s 50A 3 16 3 780 2340
< 50A 4 16 2 520 1040
Se L > > 47 % 4465 COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA | | DESENHO | PRANCHAN®
JO V4'COBE§&URA 1 - - = — DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 06/06
b .
e 60B 2 5 50 95 4750 GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
2 ~lo V5-COBERTURA
Il 50A 1 10 6 855 5130 A
&)
60B 2 5 50 05 4750 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA ITAPIPOCA
& L2 L2 ARMACAO NEGATIVA DAS LAJES DA COBERTURA -
© h=12 h=12 50A 2 8 28 154 7392 PROJETO BASICO
g ARMAQASOSOSITIVA 1DOAS LA?JES DA COSSERTUIZQZPO\ e PROJETO ESTRUTURAL
o o T e R R Cagece ESTAGAO ELEVATORIA / RAP 150m3
S ggﬁ g g gg ig? ;gggg ARMACOES: POSITIVA E NEGATIVA DAS LAJES, DAS VIGAS E
3 FORMAS D
< 2x8 N10 @8 2x8 N10 8 0 RESUMO ACO CA 50-60 - -
26 N1 @8 C/18 C=731 > C/15 C=120 C/15 C=120 > ACO BIT COMPR PESO GERENCIA: GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
100 k
I Q2 e " o 10 608 5(mm) égz (i)g COORDENAGAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
—V3 > N V3 ] 50A 8 903 361 Gho: '
: : - L 50A 10 143 90 / i 2
5 PG P5 P6 50A 125 60 60 — it Ll i
~ 50A 16 75 120
. o " - .
ARMACAO POSlTlVA DAS LAJES DA COBERTURA Q ARMAQAO NEGAT'VA DAS LAJES DA COBERTURA Peso Total 60B = 49 kg PROJETO: ENG®° CARLOS RAPHAEL MONTEIR MOS - CREA/ES: 011840/D
Peso Total 50A = 632 k
Q ESCALA - 1:50 g DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: INDICADA
ESCALA - 1:50
ARQUIVO: 0580ST-006-EST-R02.DWG DATA: |SETEMBRO/2020
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20 FUNDACAO 20 |€ cis - c=r2 z2e  ZO Zlo . o
50 N3 @5 CH15 C=32 G 6 N1 2916 ©0 © S FUNDACAO 20
FUNDACAO 0 |°
CORTE A-A C1
P P2
ZEANEL ] S2 /TN
<
m [ 1
TERREO o N _
Ol | PAR1
12 13 [14 [15 J16 [17 [18 [19 [20 [21 [22 ] 2B
B i
2X28 N2 @ 6.3 A
u CA5 C=110 A < AA 3
11
o DETALHE DA TELA Q196
P3| |10 | |P1A PAR2 P4 t
EE / ] N
o " Too \ s N / \
|15}, 2 N2 @125 C=COR ESTRIBOS - 08 AN o
[ |
—— : o h ~ | |
06 AN /
o < \ \ /
10 2 N2 @125  C=COR < 05 y
L e CORTE B-B o NS e
Mﬁm VAR N1 @63 Cl20 C=120 0 P VAR N1 @5 C/10 C=COR
- 02 _ <N CORTE DO FUNDO DA TELA Q196
01 | \ — F ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ B B H B — I
3 DETALHE NOS EXTREMOS DAS CINTAS yd AN o
m yd .
AS EMENDAS POSITIVAS DEVERAO SER FEITAS NOS APOIOS = 2 P - AN
AS EMENDAS NEGATIVAS DEVERAO SER FEITAS NO MEIO DO VAO < AN
O TRANSPASSE DEVERA SER MAIOR OU IGUAL A 100 cm. o e N
AS CINTAS DEVEM SER APOIADAS SOBRE ATERRO COMPACTADO P51 ~ |—| PoA - [P6
2] N~
DET.TIPO DAS CINTAS 15x50 E| |PAR3 e
ESCALA - 1:25 oLy 3 e
Q ARMACAO DO PISO DO TERREO E ESCADA
ESCALA - 1:50
VISTAFROMTAL 4 4 N N
< o O @) L CORTE A-A CORTE B-B 107] CORTE C-C CORTE D-D 10 CORTE E-E
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- N — 10_ 2 o 1| — 10 75 10
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ARMACAO PAR 7

O

ESCALA-  1:50

ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
P1=P2 (X2)
50A 1 125 12 167 2004
60B 2 5 64 72 4608
60B 3 5 64 23 1472
50A 4 12.5 12 387 4644
P1A=P2A (X2)
50A 1 12.5 16 759 12144
60B 2 5 100 92 9200
60B 3 5 200 32 6400
P3=P4 (X2)
50A 1 16 12 177 2124
60B 2 5 12 72 864
60B 3 5 12 23 276
50A 4 16 12 387 4644
60B 5 5 52 72 3744
60B 6 5 52 22 1144
P5=P6 (X2)
50A 1 12.5 12 167 2004
60B 2 5 64 72 4608
60B 3 5 64 23 1472
50A 4 12.5 12 387 4644
S1=82 (X2)
50A 1 125 14 94 1316
50A 2 12.5 12 108 1296
ARMACAQ DO PISO DO TERREO E ESCADA
60B 1 5 2 -CORR- 68000
50A 2 6.3 112 110 12320
50A 3 10 9 625 5625
50A 4 10 9 632 5688
DET.TIPO DAS CINTAS 15x50
50A 1 6.3 57 120 6840
50A 2 12.5 4 -CORR- 4440
ARMACAO PAR 7
50A 1 8 70 630 44100
50A 2 8 74 990 73260
50A 3 8 22 720 15840
50A 4 12.5 51 520 26520
50A 5 125 51 540 27540
50A 6 12.5 10 542 5420
50A 7 12.5 10 562 5620
50A 8 125 11 617 6787
50A 9 12.5 11 657 7227
50A 10 12.5 12 442 5304
50A 11 125 12 462 5544
50A 12 12.5 68 517 35156
50A 13 12.5 68 557 37876
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60B 5 1018 163
50A 6.3 192 48
50A 8 1332 533
50A 10 113 71
50A 12.5 1955 1955
50A 16 68 108
Peso Total 60B = 163 kg
Peso Total 50A = 2715 kg

OBSERVAGAO: TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO ADOTADA DE 2,5KGF/CM2, COM BASE NO RELATORIO DE

SONDAGEM FORNECIDO

NOTAS :
1 — Cotas e Dimenses em cm. Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm
Médulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA—60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
M&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em Edificagdes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundag8es : NBR 6122/2010
6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv Projeto e execugdo de fundagdes
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = |l Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio
9 — Classe da Edificagdo: A 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004
10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00 Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento
11 — Velocidade Basica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas
12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

02 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 03/09/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
01 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 22/05/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
00 EMISSAO INICIAL 01/08/2018 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN®
DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 05/06
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA ITAPIPOCA

PROJETO BASICO

Cagece

PROJETO ESTRUTURAL

ESTACAO ELEVATORIA / RAP 150m3
ARMAGOES: PISO DO TERREO, CINTAS, PILARES, SAPATAS E

PAREDE 7
GERENCIA: GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
COORDENAGAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG® CARLOS RA’WS - CREA/ES: 011840/D
DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: | INDICADA
ARQUIVO: 0580ST-005-EST-R02.DWG DATA: |SETEMBRO/2020
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DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE

TRASNSVERSAL (VERTICAL)
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ACO [ POS BIT QUANT|[ COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
(cm) (cm)
DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE
50A 1 10 90 220 19800
50A 2 10 180 240 43200
50A 3 10 4 -CORR- 3600
DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE
50A 1 10 280 220 61600
50A 2 10 280 240 67200
50A 3 10 4 -CORR- 11200
ARMACAO PAR 1
50A 1 8 90 492 44280
50A 2 10 42 520 21840
50A 3 10 42 540 22680
ARMACAOQO PAR1A
50A 1 8 26 460 11960
50A 2 10 46 205 9430
50A 3 10 46 225 10350
ARMACAO PAR 2
50A 1 8 90 283 25470
50A 2 10 29 520 15080
50A 3 10 29 540 15660
ARMACAO PAR2A=PAR3A (X2)
50A 1 8 52 150 7800
50A 2 10 30 205 6150
50A 3 10 30 225 6750
ARMACAO PAR 3
50A 1 8 74 750 55500
50A 2 8 22 460 10120
50A 3 10 46 617 28382
50A 4 10 46 657 30222
50A 5 10 13 517 6721
50A 6 10 13 557 7241
50A 7 10 16 442 7072
50A 8 10 16 462 7392
ARMACAO PAR 4
50A 1 8 74 750 55500
50A 2 10 57 517 29469
50A 3 10 57 557 31749
50A 4 10 16 442 7072
50A 5 10 16 462 7392
ARMACAO PAR 5
50A 1 8 70 730 51100
50A 2 8 74 990 73260
50A 3 8 22 820 18040
50A 4 12.5 60 520 31200
50A 5 12.5 60 540 32400
50A 6 12.5 10 542 5420
50A 7 12.5 10 562 5620
50A 8 12.5 11 617 6787
50A 9 12.5 11 657 7227
50A 10 12.5 79 517 40843
50A 11 12.5 79 557 44003
ARMACAO PAR 6
50A 1 8 90 125 11250
50A 2 10 13 520 6760
50A 3 10 13 540 7020
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 8 3643 1439
50A 10 4910 3030
50A 12.5 1735 1671
Peso Total 50A = 6139 kg

OBSERVACAO: TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO ADOTADA DE 2,5KGF/CM2, COM BASE NO RELATORIO DE
SONDAGEM FORNECIDO

NOTAS

1 — Cotas e Dimensdes em cm.

Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm

Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm

2 — Concreto : Fck = 30MPa

Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubul@o: 5.0cm

Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009

3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA-60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980

M&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em Edificagdes

Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de FundagBes : NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental = lv Projeto e execugdo de fundagdes

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012

8 — Categoria de Rugosidade:S2 = ||

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo: A 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execuglo de estruturas de concreto — Procedimento

11 — Velocidade Basica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

02 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 03/09/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML

01 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 22/05/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML

00 EMISSAO INICIAL 01/08/2018 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML

N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 04/06
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA ITAPIPOCA

PROJETO BASICO

PROJETO ESTRUTURAL
ESTACAO ELEVATORIA / RAP 150m3

ARMAGCAO DAS PAREDES E DETALHES DE LIGAGAO
PAREDE-PAREDE

Cagece

GERENCIA:

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

COORDENAGAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050

PROJETO: ENG° CARLOS RA

ot 4/ 7

MONTEI EMOS - CREA/ES: 011840/D

%

DESENHO: EQUIPE ML ESCALA:

INDICADA

ARQUIVO: 0580ST-004-EST-R02.DWG DATA: |SETEMBRO/2020
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OBSERVAGAO: TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO ADOTADA DE 2,5KGF/CM2, COM BASE NO RELATORIO DE

SONDAGEM FORNECIDO

ML
ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS
1 — Cotas e DimensBes em cm. Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm
M&dulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
3 — Agos : CA—50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA-60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
M&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Célculo de Estruturas em Edificagdes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
6 — Classe de Agressividade Ambiental = lv Projeto e execugdo de fundagles
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = || Projeto de estruturas de concreto em situag&io de incéndio
9 — Classe da Edificagdo: A 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 =

1.00

Execuglio de estruturas de concreto — Procedimento

11 — Velocidade Basica do Vento:V = 30m/s

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das

obras

02 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 03/09/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
01 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 22/05/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
00 EMISSAO INICIAL 01/08/2018 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN®
DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 03/06
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

Cagece

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA ITAPIPOCA

PROJETO BASICO

PROJETO ESTRUTURAL
ESTACAO ELEVATORIA / RAP 150m3

ARMAGAO: DO FUNDO, DA TAMPA DO RESERVATORIO, DO
VERTEDOURO E DETALHES DE LIGACAO PAREDE-PAREDE

GERENCIA: GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050

PROJETO: ENG° CARLOS R

DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0580ST-003-EST-R02.DWG DATA: |SETEMBRO/2020
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OBSERVACAO: TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO ADOTADA DE 2,5KGF/CM2, COM BASE NO RELATORIO DE

SONDAGEM FORNECIDO

ML
ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS

1 — Cotas e Dimens8es em cm.

Lajes: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

2 — Concreto :

Fck = 30MPa

Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm

Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009

3 — Agos :

CA—-50 — Fyk = 500 MPa

Férmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA-60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regularizagdo:

14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980

Mddulo de Elasticidade :

Ecs = 18.5GPa

Cargas para Cdlculo de Estruturas em Edificagdes

Espessura :

5.0cm

15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014

Consumo de Cimento :

250Kgf/m3

Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho

16 — Norma de Fundagdes :

NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv

Projeto e execugdo de fundagdes

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0

17 — Norma de incéndio em concreto

: NBR 15200/2012

8 — Categoria de Rugosidade:S2 = ||

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9

Classe da Edificagdo: A

18 — Norma de execuglo de concreto :

NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execuglio de estruturas de concreto — Procedimento

11 — Velocidade Basica do Vento:V = 30m/s

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

02 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 03/09/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
01 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 22/05/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
00 EMISSAO INICIAL 01/08/2018 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN®
DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 02/06

Cagece

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA ITAPIPOCA

PROJETO BASICO

PROJETO ESTRUTURAL
ESTACAO ELEVATORIA / RAP 150m3

CORTES: A-A, B-B, C-C, D-D E CORTE A-A DO VERTEDOURO

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

g g V3 § g
S — s — +96.170
N
S SS V3 SS SS
4 - |
N7
2 2 2
™ ™ § a2}
2 2 2
[sp] ™ § ™
] P5 P1A +92.270 PG I
~8] RS R < N I Sl 3
N~ : [ce]
< [ 1 N~ N~
i ° d P5 P1A 5221 P6 %
& T - AR 2 S
[ 1
. of o]
4' O
: wn
[Te) .
= PAR3 3 :
\': ™ ™ N~
¥ : J N S P S
. N ~ ~
Al % 3 . 5
< | < o
a |- +88.900 +88.900 o o : -
s — T — s oo | © | o vl |
_ CF . - ! ] < | <
- ) . |N - ~—: o o |« +88.900 1o o
3 3 S 3 el % 2o 2 : = — - :
% +87.900 EE ‘o ol S E = = = =
. ‘ ‘ - wn N N < e EEEERS I Te)
o “ o R B o = - = . A
IS o & : . o IS %EESCE;ETO DE REGULARIZAGAO
_ CONCRETO DE REGULARIZAGAO SUB-BASE EM PO DE PEDRA
CONCRETO DE REGULARIZACAO H>=5cm H=3 a 5cm
H>=5¢m . SUB-BASE EM PO DE PEDRA SOLO COMPACTADO
SUB-BASE EM PO DE PEDRA H=3a 5cm RESISTENCIA MINIMA 2.5kgf/cm?
H=3 a 5cm
SOLO COMPACTADO _
CORTE B-B RESISTENCIA MINIMA 2 5kgficm? Q CORTE A-A - VERTEDOURO Q CORTE C C
] ESCALA - 1:50
ESCALA - 1:50
Q ESCALA - 1:50
~ +96.170 V2 +96.170 ~
s ‘_ D R Te S I E T +96.170
- T . i ° e :
< | g V4 B V4 2 y 9 - e e e — -
V1 S V3 o 3 V2 2 =
P3 V4 5 V5
V1A 3
B
[ee]
o o N
n 0 el
® ® 2 3 2
§ 8 ™ ™ ™
N o
[ee]
N
+92.270
P5
P1 2 2| |P1A P2A| [T T T s 8~
- - = 92.050 92.050
T — 22 S S S ) P3 - P1A 23 * P4 o]
=3 =2 T T
o ] C2 2 21 \ 22]] \
°lLct: 20 e 21 S
el 19 . ®© 2 0
0 18 I
o [ st o PAR1 2, | 0l 8
16 17
N~ N
CONCRETO DE REGULARIZAGAO e 15 - - - < ® 6
F>=5CM 14 PAR5 = PAR5 = |5 s
- 13 @ 14
12 © ~ 13
Lr’ Al ~
© 11 b b ,4 12 © PAR1 © PAR2
| 10| e 11 3 I S
09 32 : 2 R ER ~
08 ﬁ g L 09 ;
PAR5 o7 < o
. 0 X +88.900 al- 07 PAR1
™ 4: T T - T . 4, A K N
® E S L o gk S . ‘ 82
: . o sy D Py e} el
ik e < ) - 04 ) »
| o CONCRETO DE REGULARIZAGAO '
oy - e Y o H>=5cm |- 03 © N~
o < - +87.900 +87.900 +87.900 <L sezo00 | SUB-BASE EM PO DE PEDRA - oyl |02 X | -
S P1A P2A Sla of.. H=3 a 5em <. o1 < <.
B . PR =1 T i o SOLO COMPACTADO o +87.900 P1A a +87.900 ol
AT N S : D N RESISTENCIA MINIMA 2.5kgf/cm? ‘ -
- — S Y S BRI 1 KRR : S
[ N ) N : 4 N

CORTE D-D

O

ESCALA - 1:50

CONCRETO DE REGULARIZACAO

H>=5cm
SUB-BASE EM PO DE PEDRA
H=3a 5cm
SOLO COMPACTADO
RESISTENCIA MINIMA 2.5kgf/cm?

CORTE A-A

ESCALA -

1:50

CONCRETO DE REGULARIZACAO

H>=5cm
SUB-BASE EM PO DE PEDRA
H=3 a 5cm

SOLO COMPACTADO

RESISTENCIA MINIMA 2.5kgf/cm?

GERENCIA:

COORDENAGAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
WM—“

PROJETO: ENG® CARLOS RAPH/AEEWS/WS - CREA/ES: 011840/D

DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: | INDICADA

ARQUIVO: 0580ST-002-EST-R02.DWG DATA: |SETEMBRO/2020



AutoCAD SHX Text
CA-60 - Fyk = 600 MPa

AutoCAD SHX Text
3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPa

AutoCAD SHX Text
NOTAS :

AutoCAD SHX Text
1 - Cotas e Dimensões em cm.

AutoCAD SHX Text
Cargas para Cálculo de Estruturas em Edificações

AutoCAD SHX Text
Projeto e execução de fundações 

AutoCAD SHX Text
Projeto de estruturas de concreto em situação de incêndio

AutoCAD SHX Text
Execução de estruturas de concreto - Procedimento

AutoCAD SHX Text
tanto na elaboração dos projetos quanto na execução das obras

AutoCAD SHX Text
Fôrmas e escoramentos para estruturas de concreto

AutoCAD SHX Text
Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

AutoCAD SHX Text
5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

AutoCAD SHX Text
12 - Cobrimento das Armaduras :

AutoCAD SHX Text
13 - Norma de fôrmas e escoramentos :NBR 15696/2009 

AutoCAD SHX Text
14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

AutoCAD SHX Text
15 - Norma de Cálculo : NBR 6118/2014

AutoCAD SHX Text
16 - Norma de Fundações : NBR 6122/2010

AutoCAD SHX Text
17 - Norma de incêndio em concreto : NBR 15200/2012 

AutoCAD SHX Text
18 - Norma de execução de concreto : NBR 14931/2004 

AutoCAD SHX Text
19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

AutoCAD SHX Text
Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

AutoCAD SHX Text
4 - Concreto de regularização:

AutoCAD SHX Text
2 - Concreto : Fck = 30MPa

AutoCAD SHX Text
Módulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa

AutoCAD SHX Text
Módulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa

AutoCAD SHX Text
Fator Água Cimento : A/C <=0.45

AutoCAD SHX Text
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

AutoCAD SHX Text
Espessura : 5.0cm

AutoCAD SHX Text
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

AutoCAD SHX Text
6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

AutoCAD SHX Text
7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

AutoCAD SHX Text
8 - Categoria de Rugosidade:S2 = II

AutoCAD SHX Text
9 - Classe da Edificação: A

AutoCAD SHX Text
10 - Fator Estatístico:S3 = 1.00

AutoCAD SHX Text
11 - Velocidade Básica do Vento:V = 30m/s

AutoCAD SHX Text
Lajes: 5.0cm

AutoCAD SHX Text
Pilares: 5.0cm

AutoCAD SHX Text
Blocos: 5.0cm

AutoCAD SHX Text
Radier: 5.0cm

AutoCAD SHX Text
Sapatas: 5.0cm

AutoCAD SHX Text
Vigas: 5.0cm

AutoCAD SHX Text
Tubulão: 5.0cm

AutoCAD SHX Text
ENGENHARIA & PROJETOS

AutoCAD SHX Text
ML


200
h5 170 " 415
PAR1
=) | o
\

R 2
S| o PAR1A i o S
N| T =N

N~ g ‘E N~

~ < < ~

ol |PAR2 a
=) 0
15 170 15
200 |

PLANTA BAIXA - VERTEDOURO

O

ESCALA - 1:50
(]
780
20,20,20 660 | 20,20,20
e}
& C1 15x50 | - &
3 P = ‘ P2 2
0 T\ |20x4 20x40 | /T 1 10
g [\ SN &
80X90
o |
<« o o
g g
a g 8
740 ©[15 447 l 20 243 15
20 442 20 238 20
AN o
PAR1  20x430 O| |PAR1 20x430 o N
o
=) <) =) < =) & & | %
o = = g o 12 {3 [14 |15 [16 [17 [18 [19 |20 |21 [22] |8 . 3
©
=] o =] =] < ap!
S < PARD 0. PAR2|20x430 O
P1A - 20X430 11 \ S S
N
3 ‘ 3 10 32 . 3
‘ P3 T 1% i P1A b2
20 335 0| 77 258 20 20X40 AN 30X30 | ~ 20X40
| 08 100 235 30, 77 |20 238 20
! e
07 N ‘ .
06 ’ yd
| S AN )
™
05 N -
3 3 3 w |8 N
| o 03 / o o
o A < - \‘ o < A
o < Y] <
AA |\ 8 0L AA é—**ﬁ@ffffffff/ff\fifif—ff—ffi
| o S
| g ‘ :
2 AN
20 235 20 235 20 20 . <] 335 30 i 335 . 20
P5 e 6
PZA\ 20X30 ) 3%>2<3Ao b 0X30
30X30 w N
PAR3 3 ‘ 3 AR3 20x457 g | 3
20X457 @ o = | = it
o o o o N, AN N N
39 N } N N o ‘ ‘ o
® N N 3
e} y o “ © %
g o < é B ‘_i — . N, — R — — — — — . — '7 — — ,,\ — — s J — : B
1= =] ™ o i
éB7777777%7§777777ﬁ7\—77%7§ e | B A —‘ —
= 20, 70 560 70 |20
ol & PAR1A 20x100 a [ w
: |
o
wn
T 20
5 20 125 20 410 ‘ 20 125 20 5 1
< <t
e e ‘
‘ e N4
‘ ‘ 100
| 5 5 TAMPA o
3 3 3 ) 3 H=20 ! e
(o] o)) o)) ‘
\ o
(a2}
o}
20 700 ‘ 20
30 |20 700 20| 30
o
N
©
C C
%(;777777777777777%7777 ] e a Ac || || 0 | |lCcCA
x [i'4
<
; | : : :
> % <
x S o 3
S é N 3%
N N o) ‘ N~
& | v o ©
< < A PAR4 20x3s7 o
o| |[PAR4 20x3s7 2 o o = | = =
o o o N AN N N
IS Y | N i
S & | & & 20 700 20
740
30 |20 700 20| 30
800 a

PLANTA BAIXA - VISTA SUPERIOR NIVEL +88.900

ESCALA - 1:50

PLANTA BAIXA - VISTA SUPERIOR NIVEL +92.270

ESCALA - 1:50

815

OBSERVACAO: TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO ADOTADA DE 2,5KGF/CM2, COM BASE NO RELATORIO DE
SONDAGEM FORNECIDO

ML

ENGENHARIA & PROJETOS

QUANTITATIVOS

ELEMENTOS ESTRUTURAIS
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M&dulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009

3 — Agos :

CA-50 — Fyk = 500 MPa

Férmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA-60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regularizagdo:

14 — Norma de Cargas :

NBR 6120/1980

Mddulo de Elasticidade :

Ecs = 18.5GPa

Cargas para Calculo de Estruturas em EdificagSes

Espessura :

5.0cm

15 — Norma de Célculo :

NBR 6118/2014

Consumo de Cimento :

250Kgf/m3

Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental = lv Projeto e execugdo de fundagdes

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = |l Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo: A 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 =

1.00

Execuglo de estruturas de concreto — Procedimento

11 — Velocidade Basica do Vento:V = 30m/s

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :
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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural do leito drenante.

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracao deste documento ou contém
instrugdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente:
e SAA Itapipoca - 16 e 17 Leitos Drenante

1.3 INTRODUCAO

O presente trabalho complementa as pranchas de armacdo e formas relativas a: leito

drenante.

O dimensionamento dos elementos citados fora executado tomando como base as normas

que seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

e NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacées

e NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagses

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificacGes

e NBR 8681:2003 - A¢Oes e segurancga nas estruturas — Procedimentos.

Documentos técnicos e livros como:

e Resisténcia do Materias, V. Feodosiev
e Curso de Concreto Armado, José Milton de Araujo

Além dos softwares de dimensionamento e analise hiperestatica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 30 MPa

e Fator dgua-cimento: 0.45 (maximo)

e AcoCAS50eCAG60

e Es:210GPa

e Deformacao limite do ago para dimensionamento: 10%.

e Grau de agressividade do Meio Ambiente: Il (NBR 6118/2014)
e Limite de abertura de Fissuras £ 0.3 mm

e Dimensdo maxima do agregado graido: 25 mm

e Método para analise de 2° Ordem Global: Gama Z

e Compactagdo com Proctor normal a 100%

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de o Risco de
Classificac@o geral do tipo de x
agx;‘:‘ngfe Agressividade ambiente para efeito de projeto det::;::ﬁ:: da
Rural =
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana & Pequeno
Marinha @
Il Forte - Grande
Industrial . b
g Industrial & ¢
v Muito forte - Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade media relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢  Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-

trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

» Cobrimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

Tabela 7.2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade amblental (Tabela 6.1)

| I i Ive

Tipo de estrutura | COTPOnente ou

Cobrimento nominal
mm
Laje 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9

Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

2  (Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.,

Para aface superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de conirapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete € madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacoes de tratamento de aqua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressives, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.
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Tabela 13.4 - Exigéncias de durabllidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,
em funcao das classes de agressividade ambiental

(protens&o parcial)

Pés-tragcao com CAA L el

A N I Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
sztm tural ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servigo
de protensao a fissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAAI ELS-W wx <04 mm
Concreto armado CAAlle CAAIN ELS-W wx < 0,3 mm | Combinagao frequente
CAA IV ELS-W wx <0,2mm
Concreto Pré-tracao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wy < 0,2 mm | Combinacéo frequente

Verificar as duas condicOes abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacao frequente
(protensao Pés-tracao com CAA Il oA
limitada) eV ELS.D 2 ombinacao quase
permanente
Concreto Verificar as duas condi¢des abaixo
protendido nivel 3 Pré-tracao com CAA Il 1 T
(protensao eV ELS-F Combinacao rara
completa) ELS-D2 Combinacao frequente

NOTAS

8 A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituidoe pelo ELS-DP com a; = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definicoes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protegao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequente
das acoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

> Fator Agua-Cimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b. ¢
| I i A
Relacao CA < 0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em

inassa CP < 0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de concreto CA = C20 =2 C25 >C30 > C40
(ABNT NBR 8953) cP >C25 >C30 >C35 >C40

ABNT NBR 12655.

2 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP correspende a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
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7.4.7.6 A dimensao maxima caracteristica do agregado gratdo utilizado no concreto nao pode supe-
rar em 20 % a espessura nominal do cobrimento, ou seja:

Omax = 1.2 Cnom

2.0 MODELO DE CALCULO

O campo de deslocamentos e tensdes foi calculada adotando-se a metodologia implementada
pelo software comercial STRAP VERSAO 2011.

I O

R S S SRS
S

PERSPECTIVA 3D - Leito de Secagem
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2.1 CARGAS E COMBINAGOES

Ac¢Oes Permanentes:

e gl - Peso préprio do concreto (permanente direta)
e g2 - Empuxo de terra (permanente direta)
e ql-Agua

AcOes Varidveis Acidentais:
e (2 -Sobrecarga

Coeficientes de ponderagdo (yg, yq), fatores de combinacdo (yq), e fatores de redugdo (y1,
y1) para:
» Combinacdo Normal (CN) em Estado Limite de Utilizagdo (ELU);

» Combinacdo Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Servico (ELS);
» Combinacdo Frequente (CF) em Estado Limite de Servigco (ELS).

CN-ELU CQP-ELS CF-ELS

Agdes Permanentes: Y8 Y8 Y8
Cargas permanentes 1,4

Retracao 1,2

Ac0es Varidveis (qdo. princ.): Y9 Y9 Yq
Sobrecarga 1,4 1 1
Empuxo hidrostético 1,4

Gradiente térmico 1,2 1 1
Acdes Varidveis (qdo. secnd.): w0 vl Y2
Sobrecarga 0,8 0,7 0,6
Empuxo hidrostatico 0,8 0,7 0,6
Gradiente térmico 0,6 0,5 0,3

Grandezas Fisicas das Ac¢oes:

e gl -Peso préprio do concreto = Volume dos elementos multiplicado pelo peso
especifico do concreto armado. Unidades: peso em tf e o volume em m3,
e g2 -Empuxo de terra

Argila com areia fina cor variegada

vt = 18,00 kN/m? Godoy, 1972

¢=0° K0 =1,00 KO=1-seng
p=KO0.yt.h

e g3 - Enchimentos = Volume do elemento multiplicado pelo peso especifico do
material. Unidades: peso em tf e volume em m?3.
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e g4 - Retragdo: Nao Consideramos uma retracdo em toda a estrutura
e gl - Empuxo Hidrostatico interno: Em todas as faces internas estdo sendo aplicada

uma pressao de base ao topo. O peso especifico utilizado no calculo destas pressdes é

o da agua, igual a 1tf/m® multiplicado pela altura da lamina d’agua.
e (2 - Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de

utilizac3o iguais a 0,3 tf/m?2.
e (3 - gradiente térmico: Nao foi considerado, as estruturas estdo enterradas e as partes

expostas tem pequenas dimensdes e em consequéncia as deformacdes devido ao

gradiente térmico sdo insignificantes.

Combinacdes:

Estado Limite Ultimo - ELU-CN (cheio):
C01 =1,40.(g1+g3)+g2+1,40.91+1,20.92
C02 =1,40.(g1+g3)+g2+1,40.92+1,20.q1
Estado Limite Ultimo - ELU-CN (vazio):

C03 = 1,40.(g1+g2+g3)+1,40.92

Estado Limite de Servico ELS-CF (cheio)
C05 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.9q1+0,60.92
C06 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.92+0,60.q1

Estado Limite de Servico ELS-CF (vazio)

C07 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.92

Especial, para verificacdo da flutuacao

C08 = 1,00.(g1+g3)+1,00.94

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SECOES

Os célculos de paredes e lajes de fundo e tampas foram considerados um elemento estrutural
de 100 cm de largura e altura h, para o dimensionamento a flexo-tracdo com a forca da
envoltéria maxima nas dire¢es x e y e momentos da envoltéria maxima e minima nas direcGes
x e y. A compressao aqui foi desprezada por entender que a solicitagdo maxima acontece

guando o elemento estrutural em questdo é tracionado junto com a flexao.
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Apds a verificagdo da flexo-tragdo o elemento foi verificado com relagdo a formagao de

fissuras.

Momento minimo para a dispensa de analise de fissuracdo (ESTADIO | e I1):

My = afl, [y:[tf.m]

Calculando teremos, M, para um fck = 30 MPa e h variado igual a:

e h=15cm ; M,=1,906tf.m
e h=20cm ; M,=3,388tf.m
e h=25cm ; M,=5,295tf.m
e h=30cm ; M,=7,625tf.m
e h=35cm; M,=10,378tf.m
e h=40cm ; M, = 13,555tf.m

Armadura minima prevista em norma:

A —p  100h 2
smin — pmin [ m ]

2

Sendo 0,,.;, taxa de armadura minima conforme a NBR 6118:2014
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(2)

Valores de pmin 2 (As min/Ac)

Forma da %
secao

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Retangular | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,164 | 0,179 | 0,194 | 0,208 | 0,211 | 0,219 | 0,226 | 0,233 | 0,239 | 0,245 | 0,251 | 0,256

8  Osvalores de ppjp, estabelecidos nesta Tabela pressupdem o uso de ago CA-50, d/h = 0,8 € v = 1,4 e 15 = 1,15. Caso esses fatores sejam
diferentes, pmyin deve ser recalculado.

Calculando teremos, Asmin para um fck = 30MPa, b=100cm, se¢do retangular e h variado igual a:

e  h=15cm ; Agmin = 2,25cm?/m
e  h=20cm ; Asmin = 3,00cm?/m
e h=25cm; Agmin = 3,75cm?/m
e h=30cm ; Asmin = 4,50cm?/m
e  h=35cm ; Agmin = 5,25cm?/m
e h=40cm ; Asmin = 6,00cm?/m

@8 C/20
@8 C/15
@8 C/12 ou @10 C/20
@8 C/10 ou P10 C/15
(10 C/12
(10 C/12
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Foram utilizadas as seguintes se¢Ges de concreto para as respectivas estruturas:
e leito Drenante:
Fundo: 15 cm

Paredes: 15 cm
2.4 FUNDACAO

Para a estrutura do Reservatério utilizamos fundacdo direta, onde o reservatério é apoiado nas
vigas e pilares que transmitem as cargas para as sapatas. Como modelo de cdlculo adotamos
um sistema de molas de resposta linear. Para obter a tensdao média admissivel a partir desse

ensaio, utiliza-se o nimero médio de golpes aplicando a seguinte férmula:

s =0,20 * SPT Médio (kgf/m?). A partir dos valores de tensdo média admissivel é possivel obter

o valor de Kv por correlagdo, utilizando a tabela abaixo:

0,25 C,065 2,15 2,20
0,30 0,78 2,20 4,30
0,35 0,91 2,25 4,30
0,40 1,08 2,30 2,00
0,45 117 2,35 4,70
0,30 1,30 2,40 4,80
0,55 1,35 2,45 4,50
0,60 148 2,50 5,00
0,65 1.57 2,35 5,10
0,70 1,66 2,60 5,20
0,75 L75 2,65 5,30
0,80 1,84 2,70 5,40
0,85 1,93 2,75 5,50
0,90 2,02 2,80 5,60
Q0,95 2,11 2,85/ 5,70
1,00 2,20 2,50 5,80
1,05 2,29 2,95 5,50
1,10 2,38 3,00 6,00
1,15 247 3,05 6,10
1,20 2,56 3,10 6,20
1,25 2,65 3,15 6,30
1,30 2,74 3,20 6,40
1,35 2,83 3,25 6,50
1,40/ 2,92 3,30 6,60
1,45 3,01 3,35 6,70/
1,50 3,10 3,40 6,80
1,55 3,15 3,45 6,50
1,60 3,28 3,50 7,00
1,65 3,37 3.55 7,10
1,70 346 3,60 7,20
175 3,55 3,65 7,30
1,80 3,64 3,70 7,40
1,85 3.73 .75 7,50/
1,50 3,82 3,80 7,60
1,95 3,91 3,85 7,70
2.00 4,00 3,90 7,80
2,05 4,10 3,95 7,90
2.10 4,20 4,00 8,00

Folte: Sale, Morrisol1(1993)

Adotamos 'ma taxa de solo de 2.0Kgl/cm?, colTorme sol dagem [or[ec/da.
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3.1 FUNDO

Linha| WValor
-3.85
-3.18
-2.50
-1.83
-1.16
-0.49
0.86
1563
220
2.88
366
422
4.90

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGCAS NA DIREGCAO DE X (tf/m)

Linha| Valor
-2.82
-1.70
-1.07
-0.45
0.80
1.42
2.05
267
3.29
3.92
454
517
679

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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Linha| WValor
-0.75
-0.62
-0.48
-0.34
-0.21
-0.07
0.20
0.34
0.48
0.62
0.75
0.89
1.03

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| WValor
-0.5673
-0.485
-0.396
-0.308
-0.220
-0.132
-0.044
0.132
0.220
0.308
0.396
0.485

0573
FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
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Lajes Macigas em Concreto Armado
Materiais Esforgos Secd SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d £ma As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (tf.mim) | (tfim) (cm) (cm) M | emrm) | Yo | Y5 | TP | agres.
500 30 1,03 4,22 15 3.9 0.5 2,60 1,40 | 1,15 | 1,40 | Classe |l
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Arranjo
@ (mm) | Esp. (cm}] As tot (cm*/m)
As1 ) 5 150 225 Resumo - ELU
[em3m] ' ) Zona g w1 w2
Aa2 2,21 8 15.0 3.35 Zona D 0,096 |0,000|(0,047
[em3m]
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secdo
Ago (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tfim) h (em) d' (cm) Bitola & Esp. (cm)
500 30 1.03 4,22 15 3.9 8 15,0
Calculo
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1 hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
3,35 210.000 26.072 2,90 2,25 9,90 12,00 118,80
as pri £ X (cm) osi (Mpa) Erro Wk1(mm) | Wk2 (mm)
8.05 0,004231101 0.241 2,68 219,58 0,00 0,06763923 | 0,294553489
FUNDO - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE X
Lajes Macicas em Concreto Armado
Materiais Esforgos Segio SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d' §ma As,min Classe
(fyK) (Mpa) | (tf.mim) | (tfim) (cm) (cm) x| emzm) | TS | Y5 | Y| agres.
500 30 0,57 4,54 15 3.9 0.5 2,60 1.40 | 1,15 | 1.40 | Classell
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura aria Arranjo
. @ (mm) | Esp. (cm)| As.tot (cmzm)
As1 ) 5 180 D7 Resumo - ELU
[cm?m) ’ ’ Zona g wi w2
A=2 0,73 8 18.0 279 Zona D 0,059 ([0.,000|0,016
[cm3m]
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segd
Aco (fyk) fck (Mpa) Mffr (tf.m/m) Nfr (tfim) h (em) d' (cm) Bitola @ Esp. (cm)
500 30 0,573 4,54 15 3.9 8 18,0
Calculo
As (cm?im) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1i hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
279 210.000 26.072 2,90 2,25 9.90 12,00 118,80
as pri £ X (cm) asi (Mpa) Erro WK1 (mm) | WK2 (mm)
8,05 0,004231101 0,278 3.08 99,26 0.00 0,0138217 | 0,133151363
FUNDO - FORGA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y
3.2 PAREDES
=3

xa\Iﬁm
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Linha| Valor
1.2
6.7
-42
-2.7
-1.2
1.7
32
47
62
1.7
92
106
121

PAREDES — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha| Valor
-2.12
-1.78
-1 .44
-1.11
-0.77
-0.43
0.24
058
091
126
1569
1.92
2.26

PAREDES — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGCAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)
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Linha

Valor

-1.67

-1.38

-1.09

-0.85

-0.61

-0.37

-0.12

0.36

060

0.84

1.08

1.32

1.66

PAREDES — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)

Linha

Valor

-0.914

-0.773

-0.633

-0.492

-0.3561

-0.211

-0.070

0211

0.361

0.492

0633

0.773

0914

PAREDES — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGCAO DE Y (tf.m/m)
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Classe

| Classe il

YR \Am)

0.130180388

1 138 1 ‘-Classen

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D
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ELEMENTOS

RESUMO ESTRUTURAL POR

CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

7
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FUNDO | PAREDES XXX TOTAL
VOLUME (m°) 104,00 38,00 XXX 142,00
FORMA (m?) 0,00 498,00 XXX 498,00
FUNDO
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
12.5 8 19824 7930
TOTAL 19824 7930
PAREDES
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
50A 8 10519 4208
TOTAL 10519 4208

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D
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Relacao de Plantas:
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LEITO DRENANTE
DESENHO: | PRANCHA: TiTULO:

Projeto Estrutural — Leito Drenante — Vista Superior do Leito de
02 01/03

Drenagem
02 02/03 Projeto Estrutural — Leito Drenante — Armagéo do Fundo

Projeto Estrutural — Leito Drenante — Corte A-A e Armacgao das
02 03/03

Paredes
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OBSERVACAO: TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO ADOTADA DE 2,0KGF/CM2, COM BASE NO RELATORIO DE
SONDAGEM FORNECIDO
NOTAS :
1 — Cotas e DimensBes em cm. Lajes: 3.50cm Sapatas: 4.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 4.0cm Vigas: 4.0cm
M&dulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 4.0cm Tubul@o: 40cm
7 ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
[ 7 ~ VAR N1 @8 C/10 C=174 ~ N (mm) UNIT TOTAL Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 4.0cm
160
_ (cm) (cm) Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
— | — DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE
/ 2 50A 1 8 102 174 17748 3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
= 50A 2 8 204 178 36312
Y VAR NI @8 CHO GCta 0 VAR N2 @8 C/10 C=178 ] VAR N2 @8 cro c=178 50A ~4 8 4 -CORR- 4064 CA—60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
] (M) | 75 J,\ DETALHESEAE LIGACA? PAR%DE_PAREDSE 164 8528 4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
N~
| 75 % ! 282 § 2 542 ngR gégg M&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Célculo de Estruturas em Edificagbes
75 _ - -
~ '\I_ ~ < ARMACAO PAR1=PAR3 (X2) Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
L ! o 4 N4 8 C=COR 50A 1 8 88 952 83776
(M) /% 50A 2 8 44 1200 52800 Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
= e 50A 3 8 384 247 94848
% 4 N3 @8 C=COR + || || $ 50A 4 8 384 232 89088 5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
B =
E brd | $ PAREDE ARMAQAC;OEARZ 1 8 28 952 56656 6 — Classe de Agressividade Ambiental = IIl Projeto e execuglo de fundagSes
PAREDE ggﬁ g 2 11942 1128070 ;gggg 7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
DETALHE DE LIGAQAO PAREDE PAREDE DETALHE DE LIGAQAO PAREDE'PAREDE ARMAQASOSAR4 PA|':5 PAR86 PART P1:|2Q8 (X157)2 33024 8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio
DE CANTO (VERTICAL) (VERTICAL) 50A 1 8 180 1186 213480 9 — Classe da Edificagdo:S2 = B 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004
ESCALA - 1:20 ggﬁ 2 2 ;gg ggg 122328 10 — Fator Estatfstico:S3 = 1.00 Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento
ESCALA - 1:20
RESUMO ACO CA 50-60 11 — Velocidade Bdsica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas
ACO BIT COMPR PESO 12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras
(mm) (m) (kg)
50A 8 10519 4208
Peso Total 50A = 4208 kg
01 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 22/05/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
00 EMISSAO INICIAL 03/08/2018 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 02 03/03
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE ITAPIPOCA
5 PAR1 ~ 0 ~ >
N © < - © PAR1 ™ N PAR1 ™ © S| -
= = 2 = PAR1 2 x = o = 4 s PROJETO BASICO
I < ]
: ;4 s ;4 s :J : :i :
= Ty Tey ey —o PROJETO ESTRUTURAL
ol ol | ol | vl :
. i T — S e S > Cagece LEITO DRENANTE
CORTE A-A E ARMACAO DAS PAREDES
CONCRETO DE REGULARIZACAO - -
H>=5cm GERENCIA: GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SUB-BASE EM PO DE PEDRA ]
Q CORTE A-A H=3 & 5om COORDENAGAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
ESCALA-  1:50 PROJETO: ENG® CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D
DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: | INDICADA
ARQUIVO: 0581ST-003-EST-R01.DWG DATA MAIO/2020
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ESCALA-  1:50

OBSERVAGAO: TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO ADOTADA DE 2,0KGF/CM2, COM BASE NO RELATORIO DE

SONDAGEM FORNECIDO

NOTAS :
1 — Cotas e DimensBes em cm. Lajes: 3.50cm Sapatas: 4.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 4.0cm Vigas: 4.0cm
Médulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 4.0cm Tubul@o: 40cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 4.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA—60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
M&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Célculo de Estruturas em Edificagbes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
6 — Classe de Agressividade Ambiental = IIl Projeto e execuglo de fundagSes
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio
9 — Classe da Edificagdo:S2 = B 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004
10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00 Execugdio de estruturas de concreto — Procedimento
11 — Velocidade Bésica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas
12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

01 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 22/05/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
00 EMISSAO INICIAL 03/08/2018 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
N° DESCRIQAO DATA PROJETADO DESENHADO
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COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 02 02/03
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

Cagece

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE ITAPIPOCA

PROJETO BASICO

PROJETO ESTRUTURAL
LEITO DRENANTE

ARMACAO DO FUNDO

GERENCIA: GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050

PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D

DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: | INDICADA
ARQUIVO: 0581ST-002-EST-R01.DWG DATA: MAIO/2020
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OBSERVACAO: TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO ADOTADA DE 2,0KGF/CM2, COM BASE NO RELATORIO DE
SONDAGEM FORNECIDO
i=2% i=2% i=2% i=2% i=2% i=2% i=2% i=2%
i i i
w A w
ENGENHARIA & PROJETOS
ELEMENTOS ESTRUTURAIS
LAJES |[ PAREDES || FUNDO ||VIGAS PILAR [[FUNDAGAO || CAIXAS TOTAL
AREA (DEm;o;eMAs xxx|| 498.00 || xxx XXX || xxx XXX 19.00 498.0D
VOLUME DE CONCRETO
STRIITLIR Al ZAMP AL = XXX 38.00 104.00 [[ XXX XXX XXX 4.00 142.00
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8 S NOTAS :
1 — Cotas e Dimens8es em cm. Lajes: 3.50cm Sapatas: 4.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 4.0cm Vigas: 4.0cm
Médulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 4.0cm Tubul@o: 40cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 4.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696,/2009
3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA—-60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
M6dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Célculo de Estruturas em Edificages
i=2% i=2% i=2% i=2% i=2% i=2% i=27% i=2%
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Cdlculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
A é 6 — Classe de Agressividade Ambiental = Il Projeto e execugdo de fundagdes
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incé&ndio
9 — Classe da Edificagdo:S2 = B 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004
10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00 Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento
11 — Velocidade Bdsica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas
. 12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras
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ARMACAO DO FUNDO

O

ESCALA-  1:50

OBSERVAGAO: TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO ADOTADA DE 2,0KGF/CM2, COM BASE NO RELATORIO DE

SONDAGEM FORNECIDO

NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 3.50CM

SAPATAS: 4.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 30MPA

PILARES: 4.0CM

VIGAS: 4.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA

BLOCOS: 4.0CM

TUBULAO: 40CM

FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45

RADIER: 40CM

CONSUMO DE CIMENTO : 350KGF/M3

13 - NORMA DE FORMAS E ESCORAMENTOS :NBR 15696/2009

3 - ACOS : CA-50 - FYK =500 MPA

FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO

CA-60 - FYK = 600 MPA

PROJETO,DIMENSIONAMNETO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

4 - CONCRETO DE REGULARIZACAO:

14 - NORMA DE CARGAS : NBR 6120/1980

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 18.5GPA

CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS EM EDIFICACOES

ESPESSURA : 5.0CM

15 - NORMA DE CALCULO : NBR 6118/2014

CONSUMO DE CIMENTO : 250KGF/M3

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO-PROCEDIMENTO

5 - AS COTAS PREVALECEM SOBRE O DESENHO

16 - NORMA DE FUNDACOES : NBR 6122/2010

6 - CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL = 111

PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES

7 - FATOR DO TERRENO:SI = 1.0

17 - NORMA DE INCENDIO EM CONCRETO : NBR 15200/2012

8 - CATEGORIA DE RUGOSIDADE:S2 = 1

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO

9 - CLASSE DA EDIFICACAO:S2 = B

18 - NORMA DE EXECUCAO DE CONCRETO : NBR 14931/2004

10 - FATOR ESTATISTICO:S3 = 1.00

EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIMENTO

11 - VELOCIDADE BASICA DO VENTO:V = 30M/S

19 - AS NORMAS CITADAS ACIMA DEVEM SER SEGUIDAS

12 - COBRIMENTO DAS ARMADURAS :

TANTO NA ELABORACAO DOS PROJETOS QUANTO NA EXECUCAO DAS OBRAS|

01 REVISAO CONFORME RELATORIO DE ANALISE 22/05/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
00 EMISSAO INICIAL 03/08/2018 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
N° DESCRIQAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 02 02/03
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

Cagece

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE ITAPIPOCA

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL
LEITO DRENANTE

ARMACAO DO FUNDO

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

GERENCIA:

COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050

PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D -
DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: INDICAD:
ARQUIVO: 0581ST-002-EST-R01.DWG DATA: MAI0/2020
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