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O presente relatério consiste na readequacédo da Estacdo Elevatoria de Esgoto Praia do

Futuro 2 no municipio de Fortaleza/CE. O projeto € composto por estagao elevatéria e linha

de recalque. No quadro 01, encontra-se o resumo do projeto.

Quadro 01 — Processo motivador do projeto

Processo Data

Interessado

Assunto

0766.000689/2017-23 | 01/11/2017

DDO

Projeto de tratamento preliminar
da PF-2

Este projeto constitui-se de 4 (quatro) volumes, com os seguintes elementos:

Volume |

Tomo | — Memorial Descritivo, Memdria de Calculo e ART;

Tomo Il — Orgcamento.
Volume I

Tomo | — Pegas Gréficas;

Tomo | — Pecas Gréficas.

Volume Il — Projeto Elétrico
Tomo | — Automacéo;
Tomo Il — Elétrico.

Volume IV - Projeto Estrutural
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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural da EEE-PF2.

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém
instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente:
04_SES_EEE-PF2_Arquitetura_01-10

1.3 INTRODUCAO

O presente trabalho complementa as pranchas de armacao e formas relativas a: estagao

elevatéria de esgoto PF2.

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 edificagcdes

e NBR 6122 - Projeto e execucdo de fundacgdes

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 andlise hiperestatica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 40 MPa

e Fator dgua-cimento: 0.45 (mdaximo)

e AcoCAS50eCAG60

e Es:210GPa

e Deformacao 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 graudo: 25 mm

e Meétodo 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
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» Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014
Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)
Classe de " Risco de
Classificagio geral do tipo de =
ag;enf;:inl::;de Agreamiviciads ambiente para efeito de projeto derﬁg;ﬁﬁ: on
Rural o
| Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana & B Pequeno
Marinha 2
1l Forte 3 Grande
Industrial 2. &
: Industrial & ¢
v Muito forte = Elevado
Respingos de maré

Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda {uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servigo 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 guimicamente agressivos, tangues industriais, galvanoplastia, brangqueamento em indis-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indlstrias quimicas.

(3]

» 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 m Ve
Tipo de estrutura Ear:inmn::‘i: .
Cobrimento nominal
mm
Laje B 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concret d
ncreto armado Y &
estruturais em 30 40 50
contato com o solo @
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

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

Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, 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, estagoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agresswvos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressndade [V,

Mo 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,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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» Limite de Abertura de Fissuras de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental
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Tabela 13.4 — Exigéncias de durabilidade relaclonadas a fissuracao e a protecao da armadura,
em fun¢ao das classes de agressividade ambiental

protendido nivel 1
(protensio parcial)

ou
Pos-tracdo com CAA L el

ELS-W w = 0,2 mm

c- = S Classe de agressividade Exigéncias Combinagao de
Pz.strutural ambiental (CAA) e tipo relativas agbes em servigo
de protensac afissuracao a utilizar

Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAA I ELS-W wg = 0,4 mm

Concreto armado CAAlle CAAITI ELS-W wy = 0,3 mm | Combinagio frequente
CAA IV ELS-W wy < 0,2 mm

Concreto Pré-tragao com CAA |

Combinagao frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tragdo com CAA I
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protensao Pas-tracao com CAA I Combinaca
limitada) elv ELSD 2 ombinacdo quase
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tracao com CAA Il 20
(protensao eV ELS-F Combinagao rara
completa) ELS-Da Combinacgao frequente

NOTAS

1 As definigoes 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 protecac especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagac frequente
das agoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

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

> 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 ©
| [l 1 v
Relacao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 <045
dgua’cimento em

L5 CP < 0,60 <0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA = C20 = C25 =30 = C40
(ABNT NBH 8953) CP > (25 = C30 >(Ca5 = C40

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

ABMNT MNER 12655.

CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
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rar em 20 % a espessura nominal do cobrimento, ou seja:

dmax = 1.2 Cnom

7.4.7.6 A dimensao maxima caracterfstica do agregado gratdo utilizado no concreto nao pode supe-

2.0 MODELO DE CALCULO

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

CARGAS E COMBINACOES

Ac¢des Permanentes:

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

AcOes Variaveis Acidentais:

® (2 -Sobrecarga

Coeficientes de ponderagdo (yg, yq), fatores de combinagdo (yq), e fatores de redugdo (y1,

y1) para:

» Combinacdo Normal (CN) em Estado Limite de Utilizagdo (ELU);
» Combinac¢do Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Servico (ELS);
» Combinacdo Frequente (CF) em Estado Limite de Servico (ELS).

CN-ELU CQP-ELS CF-ELS

Ac¢Oes Permanentes: vg Y8 vg
Cargas permanentes 1,4 1 1
Retragao 1,2

AcOes Varidveis (qdo. princ.): Yq Yq Yq
Sobrecarga 1,4 1 1
Empuxo hidrostatico 1,4

Gradiente térmico 1,2

AcOes Variaveis (gdo. 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
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Grandezas Fisicas das AcGes:

e g1 - Peso préprio do concreto = Volume dos elementos multiplicado pelo peso
especifico do concreto armado. Unidades: peso em tf e o volume em m?3.
e g2 -Empuxo de terra

Argila com areia fina cor variegada

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

¢=0° KO =1,00 KO=1-seng
p= KO.yt.h

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

e g4 - Retragdo: Nao Consideramos uma retragao 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 pressées é
o da dgua, igual a 1tf/m3 multiplicado pela altura da ldmina 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 tém pequenas dimensdes e em consequéncia as deformacdes devido ao
gradiente térmico sdo insignificantes.

Combinagdes:

Estado Limite Ultimo - ELU-CN (cheio):
C01=1,40.(g1+g3)+g2+1,40.9q1+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 Servigco ELS-CF (cheio)
C05 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.91+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 flutuagao

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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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Os calculos 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-tracdao com a forga da

envoltdria mdxima nas dire¢Ges x e y e momentos da envoltéria maxima e minima nas dire¢des

x e y. A compressdo aqui foi desprezada por entender que a solicitagdo maxima acontece

qguando o elemento estrutural em questado é tracionado junto com a flexao.

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

fissuras.

Momento minimo para a dispensa de analise de fissuragdo (ESTADIO | e 1):

My = af..I, /y:[tf. m]

Calculando teremos, M, para um fck = 40 MPa e h variado igual a:

e h=15cm ; M,=3,45tf.m
e h=20cm ; M= 4,60tf.m
e h=25cm ; M,=5,75tf.m
e h=30cm ; M,=6,90tf.m
e h=40cm ; M,=9,20tf.m

Armadura minima prevista em norma:

A =p 100h [—
smin — Jomiﬂ [ m

2

]

Sendo Pmin taxa de armadura minima conforme a NBR 6118:2003

(1)

(2)

Tabela 17.3 - Taxas minimas de armadura de flexido para vigas

Valores de pmin" (Asmin/Ac)
~ %
Forma da segdo 7
£ 20 25 30 35 40 45 50
Wmin

Retangular 0,035 0,150 0,150 0,173 0,201 0,230 0,259 0,288
I el 0,024 0,150 0,150 0,150 0,150 0,158 0,177 0,197

(mesa comprimida)
B . 0,031 0,150 0,150 0,153 0,178 0,204 0.229 0,255

(mesa tracionada)
Circular 0,070 0,230 0,288 0,345 0,403 0,460 0,518 0,575

D Os valores de pmin estabelecidos nesta tabela pressupdem o uso de ago CA-50, y. = 1,4 e s = 1,15. Caso esses fatores sejam
diferentes, pmi, deve ser recalculado com base no valor de o, dado.

NOTA - Nas secdes tipo T, a drea da secdo a ser considerada deve ser caracterizada pela alma acrescida da mesa colaborante.

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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Calculando teremos, Asmin para um fck = 40MPa, b=100cm, sec¢do retangular e h variado igual
a:

e h=15cm ; Agmin = 3,45cm?/m @8 C/12 ou @310 C/20

e  h=20cm ; Asmin = 4,60cm?/m @8 C/10 ou #10 C/25

e h=25cm; Asmin = 5,75cm?/m @10 C/12 ou 12,5 C/20

e  h=30cm ; Asmin = 6,90cm?/m @10 C/10 ou $12,5 C/15

e h=40cm ; Asmin = 9,20cm?/m ©12,5 C/12 ou @16 C/20
2.2 SECOES DE CONCRETO UTILIZADAS

Foram utilizadas as seguintes se¢Ges de concreto para as respectivas estruturas:
e EEE-PF2:
Paredes: 40cm e 30cm
Fundo: 40cm e 30cm

Tampa: 40cm e 30cm

2.3 FUNDAGCAO

Para a estrutura do Reservatério utilizamos a laje de fundo apoiada diretamente sobre o solo.

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 correlagéo,

utilizando a tabela abaixo:

N
Q.
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Tens{a;in;:wel kv (kgf/cm?) Tens.[ak;‘;rr:?;wel Kv (kgf/em?)
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 6,00
1,15 2,47 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 3,19 3,45 6,90
1,60 3,28 3,50 7,00
1,65 3,37 3,35 7,10
1,70 3,46 3,00 7,20
1,75 3,55 3,05 7,30
1,80 3,04 3,70 7,40
1,85 3,73 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

Fonte: Safe, Morrison (1993)

Para calculo da EEE-PF2, utilizamos uma taxa de solo de 1,5Kgf/cm?, conforme dados
fornecidos do relatério de sondagem.
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3.0 ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO PF2

3.1 FUNDO

X3

Linha| Valor
-37.9
-32.9
-21.8
-22.7
-17.7
-12.6
-756
26
7.1
12.8
17.8
229
280

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

Linha| Valor
-30.0
-26.2
-223
-185
-146
-10.8
-7.0
-3.1
46
8.4
128
16.1
19.9

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
Linha| WValor
-293
-26.1
-228
-196
-16.4
-13.2
-10.0
6.8
-356
29
6.1
93
1256

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — MOMENTO NA DIRECAO DE X (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
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Linha| WValor

-14.3
-12.8
-11.3
98
8.3
6.8
53
-3.8
2.3
-0.8
22
3.7
5.2

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

Lajes Macigcas em Concreto Armado

Materiais Esforgos Seg SEGURANCA
Ago fck MK Nk h d sas As,min Yo ¥s ¥ Classe
(fyk) (Mpa) (tf.m/m) (tfim) {cm) {cm) {em3/m) Agres.
500 40 16,40 37.90 40 Fa 0.4 9,20 140 | 115 | 1,40 | Classe IV

ELU - Flexdc Composta - Arm. Assimétrica
Arranjo
@® (mm) | Esp. (cm)] As.tot (cm?/m})

Armadura necessaria

As1 . 16 10.0 20,11 Restimo EEN
lemim] Zona £ wil | w2
[c‘::fn] 9,39 16 10,0 20,11 Zona D 0,139 |0,000|0,048
Verificagido Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secd
Aco (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nfr (tffm) h (cm) d' (cm) Bitola @ Esp. (cm)
500 40 16.4 37.9 40 5.3 16 10,0
Calculo
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fetm (Mpa) n1i hi (em) bi (em) Acri (em?)
20,11 210.000 30.105 3,91 2,25 17,30 10.00 173,00
as pri £ X (em) osi (Mpa) Erro WK1 (mm) Wk2 (mm)
6.98 0.011622077 0.338 i 166.39 -0.01 0,06412242 | 0,175416819

FUNDO - FORCA E MOMENTO X

Lajes Macigas em Concreto Armado
Materiais Esforgos Segio SEGURANGA
Ago fck Mk NK h d' . As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (tt.m/m) | (tfim) (cm) {cm) dméx | emam) | T [ Te | ¥ | agres.
500 40 9.80 22.30 40 5.1 0.4 920 [140[115] 140 Classelv

ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica

Armadura necessaria AKEANO
@ (mm) | Esp. (cm)| As.tot (cm*/m)
As1 . 12,5 10,0 12,27 eI T
Lem?m] Zona 1 wl | w2
a=2 5,33 12,5 10.0 12,27 Zona D 0,080 |0,000(0,027
[em#m])
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos gd
Ago (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nfr (tfim) h (em) d' (cm) Bitola & Esp. (cm)
500 40 9.8 22,3 40 5,125 12,5 10.0
Calculo
As {cm*fm) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi (cm) bi (cm) Acri (cm*)
12,27 210.000 30.105 3.51 2,25 14,50 10,00 145,00
as pri £ X (em) osi (Mpa) Erro WK1 (mm) WK2 (mm)
6,98 0.008463342 0.277 9.67 155,97 0,00 0,04401998 | 0,170867314

FUNDO - FORCA E MOMENTO 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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Linha| WValor

EEEEEE EEEEN
L
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91

PARS - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRE(}AO DE X (tf/m)
Linha| Valor
-86.8
-30.1
-24.4
-18.7
-13.0
-13
4.1
9.8
1656
21.2
269
326
38.2

PARS — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
Linha| WValor
-323
-285
-24.7
-21.0
T2
-13.4
-9.7
5.9
-2.1
54
92
129
167

PARS — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — MOMENTO NA DIREGAO DE X (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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Linha

Valor

-13.9

-12.0

-10.1

8.2

-6.4

45

-2.6

1.2

3.1

5.0

69

8.8

10.7

PARS — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)

Lajes Macicas em Concreto Armado

Materiais Esforgos Segdo SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d' e As,min Ye ¥s ¥e Classe
(fyk) (Mpa) (tf.m/m) (tfim) (em) (em) (em?/m) Agres.
500 40 17,20 60.00 40 5,1 0.4 9.20 1,40 | 1,15 [ 1.40 [ Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Ar=njo
® (mm) | Esp. (cm) | As.tot (cm*/m)
As1 . 12,5 12,0 10.23 Resume 2D
[cm3m) Zona g wl | w2
As2 6.51 12,5 12,0 10,23 Zona D 0,166 |0,000|0,033
[cm3m])
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Seca
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nir (tfim) h (cm) d' (cm) Bitola @ Esp. (cm)
500 40 17,2 60 40 5,125 25 12,0
Calcule
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) m hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
10,23 210.000 30.105 3.91 2,25 14,50 12.00 174,00
as pri £ X (cm) gsi (Mpa) Erro WK1 (mm) | Wk2 (mm)
6,98 0,007052785 0,315 10,98 231,65 0,00 0,09709986 | 0,300114881
PAR8 — FORCA E MOMENTO X
Lajes Macicas em Concreto Armado
Materiais Esforgos Segdo SEGURANGA
Ago fck Mk NK h d . As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (tf.mim) | (tfim) (cm) (cm) e NN E T N
200 40 10,70 21,20 40 5.3 0.4 9,20 1,40 | 1,15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Arano
® (mm) [ Esp. (cm) | As.tot (cm*/m)
Asi - 16 10,0 20,11 Mesimo - ELU
[cm3m) Zona 3 wl | w2
As2 6,45 16 10,0 20,11 ZonaD | 0,086 |0,000|0,033
[em3m]
Verificagédo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segdo
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tfim) h (cm) d' (cm) Bitola & Esp. (cm)
500 40 10,7 21,2 40 5.3 16 10.0
Calculo
As (cm?m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1 hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
2011 210.000 30.105 3,91 225 17,30 10,00 173,00
as pri & X (em) osi (Mpa) Erro Wki1 {(mm) Wk2 (mm)
6,98 0,011622077 0,323 11,21 116,48 0,01 0,03142446 | 0,12280051

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

PAR8 — FORCA E MOMENTO Y

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

Valor

-38.3

-33.8

-29.4

-249

-20.4

-15.9

-11.4

6.9

2.4

6.6

11.0

1565

IIIIIIIIIIII’l

200

PAR12 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m

=

Linha

Valor

-29.0

257

-22.4

-19.2

-16.9

-126

94

-6.1

2.8

3.7

7.0

10.3

1356

PAR12 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — FORGCAS NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)

Linha

Valor

-16.7

-13.0

9.2

5.4

2.1

59

96

13.4

172

21.0

247

2856

323

PAR12 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — MOMENTO NA DIRECAO DE X (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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Linha| Valor
W | 243
B | 207
B | -166
B | 124
i) -8.3
| -4.2
[ | 4.1
il 8.2
il 12.4
M 165
[ 20.6
248
289
PAR12 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
Lajes Macicas em Concreto Armado
Materiais Esforgos Secio SEGURANGA
Ago fck Mk Nk h d' —_ As,min Classe
(fyK) (Mpa) | (tf.mim) | (tiim {em) (cm) N emamy | Yo | Y= | ¥YF | agres.
500 40 13,00 24,90 40 5,1 04 020 [140]1.15] 140 Classe v
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
e Arranjo
s nce—a | S (mm) | Esp. (cm)| As.tet (cm*/m)
Asi - 12,5 12.0 10.23 Hesumo - EL
[em&im) Zona g wl | w2
e 807 125 12,0 10,23 ZonaD | 0,103 |0.000|0.,041
[cm3m])
Verificacdo Fissuras - LAJES - FLEXAQO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secd
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tffm) h (cm) d' (cm) Bitola @ Esp. (cm)
500 40 13 249 40 5125 125 12,0
Calcule
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1 hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
10.23 210.000 30.105 3.51 225 14.50 12.00 174.00
as pri £ X (cm) osi (Mpa) Erro WK1 (mm) Wk2 (mm)
698 0.007052785 0.243 8.49 266.23 0.01 0,12825415 | 0,344916487
PAR12 - FORGCA E MOMENTO X
Lajes Macicas em Concreto Armado
Materiais Esforgos Secd SEGURANGA
Ago fck Mk Nk h d' gmax As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (tt.mim) | (tfim) (cm) (cm) ~Jemum) | Yo | Vs | V| agres.
500 40 20,60 19.20 40 55 04 920 [140 | 115 | 140 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Aano
@© (mm) | Esp. (cm)| As.tot (cm*/m)
As1 - 20 10,0 31,42 Ee=tnd e
[em?im]) Zona 13 wl | w2
L 17.04 20 10,0 31,42 ZonaD | 0151 |0,000|0,088
[cm®m])
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segd
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tffm) h (cm) d' (cm) Bitola @ Esp. (cm)
500 40 20,6 19,2 40 55 20 10,0
Calculo
As (cm?/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1 hi (cm) bi (cm) Acri (cm?)
31,42 210.000 30.105 3,51 225 20,50 10,00 205,00
as pri £ X (cm) asi (Mpa) Erro Wk1(mm) | Wk2 (mm)
6.98 0,015324842 0,336 11,58 181,83 -0.01 0,09571657 | 0,188414402

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

PAR12 - FORCA E MOMENTO Y

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208

i

ML
ENGENHARIA & PROJETOS



\

ML

J ENGENHARIA & PROJETOS

Linha| Valor
-44.2
-37.8
-31.4
-250
-18.6
-12.3
59
6.9
133
196
26.0
324
388

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

Linha| ‘Valor

-66.4
578
TAMPA - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — FORGAS NA DIREGCAO DE Y (tf.m/m)
Linha| Walor

-49.2
-2.02
TAMPA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)

-40.7
-32.1
2356
-15.0
-6.4
10.7
193
278
36.4
45.0
-1.10
0.75
1.67
2.60
352
4.44
5.36
6.29
7.21
813
B | 906
B | 98

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

-2.88

-1.98

-1.08

0.72

1.62

252

3.43

4.33

5.23

6.13

7.038

7.93

8.88

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

Lajes Macigas em Concreto Armado
Materiais Esforgos o] SEGURANGA
Ago fck Mk Nk h d' B As,min Ye Ys e Classe
(fyk) (Mpa) (tf.m/im) | (tfim) {cm) (em) {em?/m) Agres.
500 40 9,98 18,60 25 55 0.4 575 140 [ 115 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria BUEHo
@® (mm) | Esp. (cm)| As.tot (cm*m)
Asi - 20 10.0 31,42 L
[em?m] Zona £ wl | w2
[c’:;i] 14,58 20 10.0 31,42 ZonaD 0236 |0.,000(0,134
Verificagido Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Seca
Ago (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nifr (tf/m) h (em) d' (em) Bitola & Esp. (cm)
500 40 9,98 18,6 29 5,5 20 10,0
Calculo
As (cm*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi (em) bi (em) Acri (ecm?)
31,42 210.000 30105 3.51 2,25 20,50 10,00 205,00
as pri £ X (cm) osi (Mpa) Erro WK1 (mm) Wk2 (mm)
6,98 0.015324842 0,423 8,25 155,20 0,00 0,06973947 | 0,160827333
TAMPA - FORCA E MOMENTO X
Lajes Macigas em Concreto Armado
Materiais Esforgos ga SEGURANGCA
Ago fck MK NK h o’ i As,min Yo ¥s ¥ Classe
(fyk) (Mpa) (tf.m/m) tfim ({cm) (cm}) (cm*/m} Agres.
500 40 3.43 15,00 25 5,0 0.4 5,75 1.40 | 1,15 | 1.40 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria BRI L
® (mm) | Esp. (cm) | As.tot (cm*/m)
Asi : 10 100 7.85 eI
[em@m] Zona i Wl | w2
[c‘:\nﬁn] 2,76 10 10,0 7.85 Zona D 0,085 |0,000|0,025
Verificagio Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secd
Aco (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nfr (tfim) h (em) d' (em) Bitola & Esp. (cm)
500 40 3.43 15 25 L 10 10,0
Calculo
As (em*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fetm (Mpa) ni hi (em) bi (em) Acri (cm?)
7.85 210.000 30.105 2.0l 225 2 5 10,00 125,00
as pri E X (em) osi (Mpa) Erro WK1 (mm) Wk2 (mm)
65,98 0.006283185 0,305 6,11 131,85 0,00 0,02516398 | 0,152158393

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

TAMPA — FORCA E MOMENTO Y

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D
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ART Individual

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES

——— 1. Responsavel Técnico
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
Rua: AVENIDA AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N°:
Complemento: CEP: 60422700
Cidade: FORTALEZA UF: CE Bairro: AEROPORTO
Telefone: 8531011769
Contrato:  74/2017 N° do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios:  R$1 .000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA
—— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: AVENIDA AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES Ne:
Complemento: Bairro: AEROPORTO Quadra Lote
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60422700
Data de inicio:  27/06/2017 Prev. Término:  26/12/2019 Coord. Geogr.:
Proprietario: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ:07040108000157
4. Atividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimensao/Quantidade: 78098 Unidade de medida: M2

ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAGAO DE PROJETO
PARTICIPAGAO:
NATUREZA: 103 - AUTORIA

NIVEL: 104 - EXECUGAO

NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1105 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E/QU ESGOTO SANITARIO. 1203 - TRATAMENTO D AGUA, 1204 - TRATAMENTO DE
ESGOTO E RES(iD,UOSB1 11 - SERVICOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 202 - FUNDAGOES, 222 - ESTRUTURAS DE CONCRETO,406 - ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO,407 - ESTAGOES DE TRATAMENTO
D'AGUA

PROJETO(S)/SERVICO(S): 2 - PROJETO ESTRUTURAL,7 - PROJETO DE FUNDAGOES

Apos a conclusao das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagdes
CONFORME CONTRATO N°74/2017

——— 6. Declaragdes 2

e

Conlralante

LS ibili istas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica Decret
ibili - <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previs et
ﬁf:;gg Ih:: ged: gezembro ge 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

9. Informagoes

—__ 7. Entidade de classe

lida somente quando quitad
NTIDADE * AARTeéva Quitada, podendo sua
FIENRIMAE conferéncia ser realizada no site do CREA.
*  Aautenticidade deste documento pode ser verificada no
! s,Asslnatras e ; site www.creaes.org.br ou Www.confea.org.br
DE : da 0 de_ﬂﬁ_ *  Aguarda da via assinada da ART serg ge responsabilidade
do profissional e do contratante com o objeti
Lm 7/’/ documentar o vinculo contratual, Ietivo de
7 . Y
CARLOS RAPHAEL MONTEIROEZ>
www.creaes.org.br  creaes@creaes.org br
DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CPF/CNPJ. 07040108000157 tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br CREA-B
COMPANHIA e
Registrada em: 14/11/2018  Dala de pagamento: 22/11/2018  Valor Pago: RS 82,94 oSS0 Ndmero: 140000000002555365

Valor ART: R$ 82,94

Scanned by CamScanner







PECAS GRAFICAS

Relacdo de Plantas:

A

Cagec

DESENHO: | PRANCHA: TITULO:
01 01/10 Projeto Estrutural — EEE-PF2 — Formas e Cortes
01 02/10 Projeto Estrutural — EEE-PF2 — Formas e Cortes
01 03/10 Projeto Estrutural — EEE-PF2 — Formas e Cortes
01 04/10 Projeto Estrutural — EEE-PF2 — Formas e Cortes
01 05/10 Projeto Estrutural — EEE-PF2 — Armacao
01 06/10 Projeto Estrutural — EEE-PF2 — Armacao
01 07/10 Projeto Estrutural — EEE-PF2 — Armacéo
01 08/10 Projeto Estrutural — EEE-PF2 — Armacéo
01 09/10 Projeto Estrutural — EEE-PF2 — Armagé&o
01 10/10 Projeto Estrutural — EEE-PF2 — Armagé&o
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QUANTITATIVOS

ELEMENTOS ESTRUTURAIS
TAMPA|| PAREDES || SAPATAS || VIGAS || PILAR || FUNDO || CAIXAS TOTAL
AREA DE JORMAS 98.00 || 120800| 800 | 13500 5100 XXX XXX 1500.00
VOLUME DE CONCRETO o N | or e
TR UTUR AL ZOMDA (M| 2450 || 40150 || 200 1250 || 600 || 14500 XXX 501,50
VOLUME DE CONCRETO o |
SN EDE CONCRETO || xxx || xxx XXX || XXX || XXX 18.20 XXX 18.20
NOTAS :
1 - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 50CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 40MPA

PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 30GPA

BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 5.0CM

FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45

RADIER: 5.0CM

CONSUMO DE CIMENTO : 350KGF/M3

13 - NORMA DE FORMAS E ESCORAMENTOS :NBR 15696/2009
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TUBULAO: 5.0CM
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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 =1V

PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES

7 - FATOR DO TERRENO:SI = 1.O

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 = C

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
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NOTAS :
1 - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM
2 - CONCRETO : FCK = 40MPA PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM
MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 30GPA BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 5.0CM
FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45 RADIER: 5.0CM
A P1A=P2A=P3A=P4A CONSUMO DE CIMENTO : 350KGF/M3 13 - NORMA DE FORMAS E ESCORAMENTOS :NBR 15696/2009
6.300 - - -
8300 [
' mEe 2 e INTERMEDIARIO 4X 3 - ACOS : CA-50 - FYK = 500 MPA FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO
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ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
ARMACAO PAR13
50A 1 10 80 920 73600
50A 2 12.5 70 673 47110
50A 3 12.5 70 633 44310
50A 4 10 20 210 4200
50A 5 12.5 70 535 37450
50A 6 12.5 70 495 34650
ARMACAO PAR13A
50A 1 12.5 13 673 8749
50A 2 12.5 13 633 8229
50A 3 10 98 229 22442
ARMACAO PAR14
50A 1 10 116 500 58000
50A 2 10 10 280 2800
50A 3 12.5 20 772 15440
50A 4 12.5 20 732 14640
50A 5 12.5 20 724 14480
50A 6 12.5 20 684 13680
ARMACAO PAR15
50A 1 10 108 756 81648
50A 2 10 8 446 3568
50A 3 12.5 36 724 26064
50A 4 12.5 36 684 24624
50A 5 12.5 28 684 19152
50A 6 12.5 28 644 18032
ARMACAO PAR18
50A 1 10 232 1105 256360
50A 2 10 70 620 43400
50A 3 16 53 1024 54272
50A 4 16 53 1064 56392
50A 5 12.5 115 724 83260
50A 6 12.5 115 684 78660
50A 7 12.5 28 684 19152
50A 8 12.5 28 644 18032
ARMACAO PAR18
50A 1 10 232 1105 256360
50A 2 10 70 620 43400
50A 3 16 53 1024 54272
50A 4 16 53 1064 56392
50A 5 12.5 115 724 83260
50A 6 12.5 115 684 78660
50A 7 12.5 28 684 19152
50A 8 12.5 28 644 18032
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 8458 5218
50A 12.5 7248 6980
50A 2213 3493
Peso Total 50A = 15691 kg
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ARMACAO PAR13A

ML

ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :
1- COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM
2 - CONCRETO : FCK = 40MPA PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 30GPA

BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 5.0CM

FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45

RADIER: 5.0CM

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 =1V

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 = C

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|

N° DESCRIGAO

DATA PROJETADO DESENHADO

REVISAO

633

CH12 G

518

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

01 06/10

\! SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE

PROJETO EXECUTIVO

Cagece

PROJETO ESTRUTURAL

EEE-PF2
ARMACAO

13 N2 @125

GERENCIA: GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

COORDENAGAO: | ENG. GERARDO FROTA NETO / ENG. BRUNO CAVALCANTE DE QUEIROZ

PROJETO: ENG°® CARLOS

ESCALA -

1:75

CREA/ES: 011840/D
DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0658ST-006-EST-R00.DWG DATA: JUNHO/2019
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 40MPA

PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 30GPA

BLOCOS: 5.0CM

TUBULAO: 5.0CM

FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45

RADIER: 5.0CM

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 =1V

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 = C

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|

N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°®
DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 07/10
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

£

Cagece

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

EEE-PF2
ARMACAO
GERENCIA: GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
COORDENAGAO: | ENG. GERARDO FROTA NETO / ENG. BRUNO CAVALCANTE DE QUEIROZ
PROJETO: ENG® CARLOS CREAES: 011840/D
DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: | INDICADA
ARQUIVO: 0658ST-007-EST-R00.DWG DATA: JUNHO/2019
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AS EMENDAS NEGATIVAS DEVERAO SER FEITAS NO MEIO DO VAO
O TRANSPASSE DEVERA SER MAIOR OU IGUAL A 100 cm.
AS CINTAS DEVEM SER APOIADAS SOBRE ATERRO COMPACTADO
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DET.TIPO DAS CINTAS 15x50

ESCALA - 1:25

6.300

ARMACAO PAR9
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CORTE A-A

N1

20

75

ACO | POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
S1B=S2B=S3B=S4B (X4)
50A 1 12.5 20 127 2540
50A 2 12.5 28 98 2744
DET.TIPO DAS CINTAS 15x50
50A 1 6.3 68 130 8840
50A 2 12.5 4 -CORR- 5400
ARMACAO PAR9
50A 1 10 116 820 95120
50A 2 10 70 290 20300
50A 3 12.5 50 724 36200
50A 4 12.5 50 684 34200
50A 5 16 20 1064 21280
50A 6 16 20 1024 20480
ARMACAO DO RESERVATORIO CIRCULAR
50A 1 12.5 188 780 146640
50A 2 12.5 188 740 139120
50A 3 12.5 188 669 125772
50A 4 10 142 1064 151088
50A 5 10 142 1001 142142
50A 6 10 44 503 22132
50A 7 10 44 628 27632
50A 8 10 88 570 50160
50A 9 8 76 260 19760
50A 10 8 76 220 16720
S1=82 (X2)
50A 1 16 12 130 1560
50A 2 16 12 126 1512
ARMACAO DA TAMPA - NIVEL +6.300
50A 1 10 136 750 102000
50A 2 10 16 175 2800
50A 3 10 32 430 13760
50A 4 10 16 185 2960
50A 5 12.5 48 358 17184
50A 6 10 56 750 42000
50A 7 10 20 150 3000
50A 8 10 10 250 2500
50A 9 10 10 610 6100
50A 10 10 18 180 3240
50A 11 10 20 100 2000
50A 12 10 40 180 7200
50A 13 10 66 330 21780
50A 14 10 42 440 18480
50A 15 10 10 610 6100
50A 16 10 12 390 4680
50A 17 10 10 610 6100
50A 18 10 56 110 6160
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6.3 88 22
50A 8 365 144
50A 10 7594 4686
50A 12.5 5098 4909
50A 16 448 707
Peso Total 50A = 10468 kg
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 40MPA

PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 30GPA

BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 5.0CM

FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45

RADIER: 5.0CM

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 =1V

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 = C

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|

N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°®
DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 08/10
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

£

Cagece

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

EEE-PF2
ARMACAO
GERENCIA: GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
COORDENAGAO: | ENG. GERARDO FROTA NETO / ENG. BRUNO CAVALCANTE DE QUEIROZ
PROJETO: ENG® CARLOS CREAES: 011840/D
DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: | INDICADA
ARQUIVO: 0658ST-008-EST-R00.DWG DATA: JUNHO/2019




30

DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE

DE CANTO (VERTICAL)

ESCALA-  1:20

ML

ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 40MPA

PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 30GPA

BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 5.0CM

FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45

RADIER: 5.0CM

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 =1V

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 = C

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|

N° DESCRIGAO

DATA PROJETADO DESENHADO

REVISAO

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

01 09/10

£

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE

PROJETO EXECUTIVO

Cagece

PROJETO ESTRUTURAL

EEE-PF2
ARMACAO

20

110

DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE

DE CANTO (VERTICAL)

ESCALA-  1:20

2 ACO | POS | BIT |QUANT[ COMPRIMENTO
| PAR ” (mm) UNIT | TOTAL
_ JIF — ] em | (em)
670 DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE
o og 50A 1 125 662 240 158880
$ 1.210 g a 50A 2 125 1324 300 397200
a2 © . 50A 3 10 8 | -CORR- | 63568
PAR2 SOl |o _ - z DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE
2 [ 1 Z = S o5 50A 1 125 584 | 260 151840
m 1.210 o ,Q. SKS - 50A 2 125 584 300 175200
S S 20 = o 132 50A 3 10 8 | -CORR- | 56080
PAR3 ' i o oo %E\ DETALHE DE LIGAGAO PAREDE-PAREDE
| 228 Ny 0125 Lo L= ™ £O 0 50A 1 125 314 | 330 103620
‘ I | LTPo %00 N1 B8 30 50A 2 125 314 390 122460
olo ! — __50A 3 10 8 | -CORR- | 25120
40810 |8 CM5  C=COR 182 :8 N ARMACAO DETALHE 1
of | 250  [slO 320 ! ~ >~ 50A 1 8 40 | -CORR- 57200
‘ o7 > — - 50A 2 10 110 551 60610
2x38 N22 @125 = —] ‘Es E(C S _50A 3 10 110 540 59400
F_ - 2 o 2 A T ARMAGAO DA ESCADA
= e |3 i 50A 1 8 47 140 6580
— 50A 2 8 9 250 2250
© 18 2630 N17 @135 [ | 0.810 . 30 50A 3 16 9 946 8514
% %0 % ] C/12 C=r4 & S 50A 4 16 9 205 1845
- _ 30 30 05— ] ~ __50A 5 125 15 366 5490
PAR4 o g © ARMAGAQ DETALHE 1 ARMACAO DO FUNDO
10 D | = N
10 x i 2 o _ 50A 1 125 300 561 168300
T o Ny ESCALA-  1:50 50A 2 16 260 950 247000
- Sl 1 PARTOA | ® 50A 3 125 364 825 300300
T :E S 2700 o z 50A 4 125 172 825 141900
N
— &2 N3 ~ 50A 5 125 56 620 34720
% _&X 3 sy S 50A 6 12.5 12 | 450 50400
o . R ? g 50A 7 125 120 380 45600
X & e _ e 2| 50A 8 125 44 800 35200
3 i 7y | 238 N19 @125 [ O | | 2160 N7 @125 50A 9 125 70 660 46200
511 © T C=630 3 H| CH2 C=380 50A 10 12.5 100 500 50000
~ o o N i 50A 11 125 56 480 26880
S 5 250 350 50A 12 12.5 70 360 25200
900 50A 13 16 88 370 32560
— o| (8 o ™ L . 50A 14 16 26 250 6500
o o 8 —| [ | [ | [T 50A 15 125 32 620 19840
1 S = | [ PAR5S ' 50A 16 125 26 580 15080
3 2 .J( 22 ~ 0.810 —7 50A 17 12.5 60 340 20400
z >3 o $ . 0.810 50A 18 12.5 42 445 18690
o o — 82 y $ 50A 19 125 76 630 47880
X +4.450 % -1.151 339 +|O 600 50A 20 12.5 60 494 29640
$ & $ Y No3 O ToE = o / \ 50A 21 125 42 805 33810
: o |z ||| w |
D 1| < T9) .
6 = = [ —><_lIsfi 50A 24 12,5 58 160 9280
410 2 © 50A 25 125 60 220 13200
o
o ° = 0.330 < 0.810 N~ 0.810 og & N
g g g% A) &= = &= g0 AT RESUMO ACO CA 50-60
8 N1 2125 ] | 235 N9 o125 [Chz =250 = 2|4 ACO | BIT COMPR PESO
C/T2 C=480 E Q. |C/2 C=660 1 es (mm) (m) (kg)
& - % 50A 8 660 261
P5 it = L T — 50A 10 2648 1634
— © R7 p w | 50A 125 22825 21980
511 o - T "_‘ 50A 16 2964 4677
S 900 i Peso Total 50A = 28552 kg
. 40490 ol
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DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE
TRASNSVERSAL (VERTICAL)

ESCALA-  1:20

GERENCIA:

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

COORDENAGAO: | ENG. GERARDO FROTA NETO / ENG. BRUNO CAVALCANTE DE QUEIROZ

PROJETO: ENG°® CARLOS

CREA/ES: 011840/D
DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0658ST-009-EST-R00.DWG DATA: JUNHO/2019




ACO BIT QUANT| COMPRIMENTO
UNIT TOTAL
V1-COBERTURA  2oxe0 V2-COBERTURA ()
20X80 (cm) (cm)
‘ Corte A V1-COBERTURA
50A 1 6.3 2 675 1350
270 269 ~3016 ‘ 270 270 ‘ oo 50A 2 16 3 301 903
g| 3 N2 @126137 C=301 3 N3 @16 C=300 |g o 3 N2 516 o1 3 N2 316 o301 50A 3 10 3 300 900
;_________% 217 50A 4 3 916 2748
| A S - - - - vf | 50A 5 16 3 465 1395
2 N1 @63 C=675 50A 6 6.3 56 176 9856
4x2 B 8 _
WAke 2 N1 @63  C=675 Y4208 50A 7 8 8 1181 9448
' ' A | . \V2-COBERTURA
<'—‘< <,_‘ 50A 1 6.3 2 675 1350
50A 2 16 6 301 1806
~3Q016
\ ‘ ‘ < ‘ ~3016 50A 3 16 3 971 2913
, ! 50A 4 16 3 410 1230
0 | 50A 5 6.3 56 176 9856
ﬂb : 56 @((13.131 5 C/20 1\ ~9 qb \ 56 g(?ﬂ . Ci20 ﬂb 50A 6 8 8 1181 9448
. . | V3-COBERTURA
! 3016 . .
— 1ot 2on > | e 6 | 501 | 1o
I
- - - - - - - - - - - - - - - - - =~ uze R , o 50A 3 16 3 1023 3069
| ' i - Y R ~ 50A 4 16 3 358 1074
| . | . 50A 5 6.3 56 176 9856
40 3316 40 o1 50A 6 8 8 1181 9448
P | P2 — ' V4-COBERTURA
| < | | P3 : | 50A 1 6.3 2 675 1350
4 56 N6 ©6.3 C=176 < 50A 2 16 6 301 1806
| | <,J 56 N5 @063 C=176 50A 3 16 3 1024 3072
' ! 50A 4 16 3 357 1071
| {costela) | | (costela) | 282 2 2'3 586 1117861 giig
2x4 N7 @8 C=1181 | 1
\ \ 2x4 N6 @8 C=1181 V5-COBERTURA
' ' 50A 1 12.5 3 1200 3600
| 440 | | 9 50A 2 12,5 3 500 1500
| | 385 | 50A 3 125 3 1055 3165
) | 3 N5 @16 C=465 . 3 N2 D16 O=a10 ; 50A 4 125 3 565 1695
c\.| 891 | 046 | 50A 5 6.3 69 176 12144
3 N4 @16 C=916 50A 6 8 8 1035 8280
| | 3 N3 o916 C=971 50A 7 8 8 535 4280
V6-COBERTURA
50A 1 12,5 3 1200 3600
50A 2 125 3 500 1500
50A 3 125 3 1055 3165
50A 4 12.5 3 565 1695
50A 5 6.3 69 176 12144
50A 6 8 8 1035 8280
50A 7 8 8 535 4280
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6.3 691 169
50A 8 629 249
V BERTURA V4-COBERTURA 50A o 2% 575
= 20X80 = 20X80 50A 16 238 375
Peso Total 50A = 985 kg
‘ ‘ Corte A ‘ ‘
270 270 Cao 270 270 a6
;,—)| 3 N2 @16 C=301 3 N2 016 C=301 |; 3 N2 @16 C=301 3 N2 @16 C=301
___.mz_____+ p 2?--..-%
| : |
2 N1 @63 C=675 4208 2 N1 @63 C=675 Y4208
I ] i I ]
~d ° ~d
‘ < ‘ ~3016 ‘ < ‘ ~3016
I
I
| | 56 6.3 C/20 |, 70 L 56 6.3 C/20 |
1 . (1) 7 = 1 (1177) 7
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 40MPA PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 30GPA BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 5.0CM

FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45 RADIER: 5.0CM

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 =1V

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 = C

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|

N°

DESCRIGCAO DATA PROJETADO DESENHADO

REVISAO

=

Cagece

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN®
DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 10/10
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL
EEE-PF2

ARMACAO

GERENCIA: GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

COORDENAGAO: | ENG. GERARDO FROTA NETO / ENG. BRUNO CAVALCANTE DE QUEIROZ

PROJETO: ENG° CARLOS RAPH/’ ONTEIR MOS - CREA/ES: 011840/D
DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: INDICADA

ARQUIVO: 0658ST-010-EST-R00.DWG DATA:

JUNHO/2019
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