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| - APRESENTAGAO

O presente projeto consiste no redimensionado do conjunto motobomba que interligara o
Reservatério Apoiado (700m3®) ao Reservatério Elevado (150m3), ambos projetados,
adotando tempo de funcionamento de 18 horas, conforme recomendacido da SPO-016 do
caderno de Normas Técnicas para Projetos de Sistemas de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario — Cagece. Este documento refere-se ao processo n°
0770.000080/2017-21 de 28/03/2017.

Este relatorio € complementar ao Projeto Executivo do Novo Sistema de Abastecimento de
Agua dos bairros Tridngulo, Jardim Gonzaga, Lagoa Seca e parte do bairro Jodo Cabral e
Frei Damido na cidade de Juazeiro do Norte, outubro 2010, para atendimento a solicitagdo
da UN-BSA através do processo n° 0094.000857/2009-67 de 09/11/2009, o qual visava a
construcao de Reservatorio Apoiado de 700m?, Reservatorio Elevado de 150m?3, Estacao
Elevatéria, Adutora de Recalque e ampliagdo da rede de distribuicdo. Ademais, ao Projeto
Executivo do Sistema de Abastecimento de Agua de Juazeiro do Norte — Célculo de
Transientes Hidraulicos e CMB Adicional a Estagcdo Elevatdria 08, fevereiro 2014, cuja
solicitagdo protocolada com o numero 0094.000653/2010-50 de 09/09/2010.

Para este projeto foram conservados todos os dados, parametros e projecdes dos Projetos
Executivos supracitados, além das decisbes tomadas em nivel de geréncia conforme e-

mails anexos.

Este documento é parte integrante seguinte conjunto de volumes:

Volume | — Relatério Geral, Memorial de Desapropriacao e ART;
Volume Il (Tomo | e Il) - Pecas Gréficas;

Volume Il — Elétrico;

Volume IV — Automacéo;

Volume V - Estrutural.
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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural da estacao elevatdria de dgua
tratada.

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:
e SAA Juazeiro do Norte - Tridngulo - 24 EEAT

1.3 INTRODUCAO

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

elevatéria de dgua tratada.

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 edifica¢cdes

e NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagbes

e NBR 8681:2003 - A¢les 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 andlise hiperestatica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 30 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%
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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 =
| Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana & B Pequeno
Marinha 3
1l Forte 3 Grande
Industrial .
: 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.
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» Limite de Abertura de Fissuras de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental

NBR6118:2014
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Tabela 13.4 - Exigéncias de durabilidade relacionadas & fissuragao e & protegao da armadura,

em fung¢do das classes de agressividade ambiental

(protensio parcial)

Pos-tragdo com CAA L el

Tivo d i Classe de agressividade Exigéncias Combinagio de
P te l::tonclr €% | ambiental (CAA) e tipo relativas agbes em servigo
S de protenséo a fissuragao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Mao ha -
CAA | ELS-W wy = 0.4 mm
Concreto armado CAA Il e CAA T ELS-W wy = 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wy = 0.2 mm
Concreto Pre-tracao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wi = 02 mm | Combinagéo frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tracio com CAA I
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagio frequente
(protensio Pds-tragio com CAA NI PR
limitada) eIV ELS.D 3 ombinagdo gquass
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tragio com CAA Il ] 0
(protensao eIV ELS-F Combinagdo rara
completa) ELS-D# Combinagao 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-Il e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 Mo projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequents
das agoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

2 A cnitgrio do projetista, o ELS-D pode ser substituide pelo ELS-DP com ag = 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 ©
1 ] 1 v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 <045
dgua’cimento em
L5 CP < 0,60 <0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA =20 = C25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 = C30 >C35 > C40

2 O concreto empregado na execugao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABMT MNBR 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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» Dimensdo maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

7.4.7.6 A dimensao maxima caracterfstica 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 reservatério apoiado sobre base eldstica. O campo de deslocamentos e tensdes
foi calculada adotando-se a metodologia implementada pelo software comercial STRAP
VERSAO 2011.

PERSPECTIVA 3D - ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

PERSPECTIVA 3D DA MALHA - ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
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2.1 CARGAS E COMBINACOES

Ac¢Oes 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);
» Combinacdo 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: Y8 Y8 Vg
Cargas permanentes 1,4 1 1
Retragao 1,2 1 1
AcOes Varidveis (qdo. princ.): Yd Y9 vq
Sobrecarga 1,4

Empuxo hidrostatico 1,4 1 1
Gradiente térmico 1,2 1
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

Grandezas Fisicas das A¢Ges:

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

vt = 18,00 kN/m3 Godoy, 1972

p=0° KO=1,00 KO=1-seng

p= KO.yt.h

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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e g3 - Enchimentos = Volume do elemento multiplicado pelo peso especifico do
material. Unidades: peso em tf e volume em m3,

e g4 - Retragdo: Ndo 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 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 deformagées 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 Servico 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 Servigo 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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2.2

DIMENSIONAMENTO DAS SECOES
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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

quando 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 fissuracdo (ESTADIO | e I1):

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

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

h=15cm ; M, = 3,45tf.m
h=20cm ; M, = 4,50tf.m
h=25cm ; M= 4,50tf.m
h=30cm ; M,=5,19tf.m
h=35cm ; M;=6,03tf.m
h=40cm ; M, = 6,90tf.m

Armadura minima prevista em norma:

A 100h o
smin — pmin [ m ]

2

Sendo p,.;,, taxa de armadura minima conforme a NBR 6118:2003

(1)

(2)

Tabela 17.3 - Taxas minimas de armadura de flexao para vigas

Valores de prmin" (Asmin/Ac)
~ %
Forma da segéo z
£ 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
1 A 0,024 0,150 0,150 0,150 0,150 0,158 0,177 0,197

(mesa comprimida)
. . 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

Y Os valores de Pmin €stabelecidos nesta tabela pressupdem o uso de ago CA-50, y. = 14 e . = 1,15. Caso esses fatores sejam
diferentes, pmin deve ser recalculado com base no valor de o, dado.

NOTA - Nas secoes tipo T, a area da secao 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 = 30MPa, b=100cm, sec¢do retangular e h variado igual

a:
e  h=15cm ; Asmin = 3,45cm?/m @8 C/18
e h=20cm ; Asmin = 4,50cm?/m @8 C/12 ou #10 C/20
e h=25cm; Asmin = 4,50cm?/m @8 C/10 ou @10 C/18
e  h=30cm ; Asmin =5,19cm?/m @10 C/15
e  h=35cm ; Agmin = 6,03cm?/m @10 C/12
e h=40cm ; Asmin = 6,90cm?/m @10 C/10

2.3 SECOES DE CONCRETO UTILIZADAS

Foram utilizadas as seguintes secdes de concreto para as respectivas estruturas:

e Estacdo elevatoria de agua tratada:

Paredes: 15 cm

Fundo: 15 cm

2.4 FUNDACAO

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

Como modelo de célculo adotamos um sistema de molas de resposta linear. Para obter a

tensdo média admissivel a partir desse ensaio, utiliza-se o nimero médio de golpes aplicando

a seguinte formula:

s=0,20 * SPT Médio (kgf/m?)

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

utilizando a tabela abaixo:

N
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Tens{a;in;:swel kv (kgf/cm?) Tens.[ak;‘;rr:?}mel 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)

Adotamos uma taxa de solo de 1,5Kgf/cm? conforme sondagem fornecida. Com
coeficiente de mola de x3=750tf/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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3.0 ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
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3.1 FUNDO

=3

xai,am

Linha| Yalor
-4 55
-4.02
-3.50
-2.97
-2.44
-1.91
-1.39
-0.86
-0.33
0.72
1.25
1.78
2.30

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

Linha| Valor
-4.99
-4.40
-3.80
-3.20
-2.61
-2.0
-1.42
-0.82
0.37
0.96
1.56
2.15
2.75

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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Ui

Linha| Valor
-1.61
-1.44
-1.28
-1.11
-0.95
-0.78
-0.62
-0.46
-0.29
-0.13
0.20
0.37
0.53

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

Linha| Valor
-2.07
-1.86
-1.64
-1.43
-1.22
-1.m
-0.79
-0.58
-0.37
-0.1%
0.27
0.49
0.70

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
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3.2 PAR 1=PAR2

x3

]

X

Linha

Yalor

-4.35

-3.83

-3

-2.79

-2.28

-1.76

-1.24

-0.72

0.3

0.83

1.35

1.87

2.39

PAR1=PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha

Yalor

-3.28

-2.90

-2.53

-2.15

-1.78

-1.40

-1.03

-0.65

-0.28

0.47

0.84

1.22

1.59

PAR1=PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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Ui

Linha| WValor
-1.32
-1.03
-0.74
-0.46
-0.17
0.40
0.69
0.97
1.26
1.55
1.83
212
2.1

PAR1=PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor
-0.73
-0.52
-0
-0.10
0.
0.52
0.73
0.93
1.14
1.35
1.55
1.76
W | 197

PAR1=PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
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3.3 PAR 3=PAR4

PAR3=PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha| Valor
-4 .89
-4
-3.73
-3.15
-2.57
-1.99
-1.41
-0.83
0.33
0.

1.49
2.07
2.65

Linha| Valor
-3.15
-2.79
-2.43
-2.07
-1.70
-1.34
-0.98
-0.61
-0.25
0.48
0.84
1.20
1.56

PAR3=PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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Linha| WValor
-2.39
-2.11
-1.82
-1.54
-1.25
-0.97
-0.68
-0.40
017
0.46
0.74
1.03
1.7

PAR3=PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX- MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor
-1.50
-1.33
-1.16
-0.98
-0.81
-0.63
-0.46
-0.28
-0.11
0.24
0.42
0.59
0.77

PAR3=PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
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C RESUMO ESTRUTURAL POR ELEMENTOS
agece Q.
ENGENHARM%PROJETOS
CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa
VIGAS PILAR LAJE FUNDACAO | PAREDES TOTAL
VOLUME (m’) 4,00 3,00 3,50 8,00 2,50 21,00
FORMA (m?) 55,00 54,00 32,00 17,00 45,00 203,00
CONCRETO DE REGULARIZACAO - Fck = 15 MPa
VOLUME (m°) 2,50
PAREDES
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 8 1087 435
TOTAL 1087 435
FUNDACAO
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
60B 5 644 103
50A 8 743 297
50A 12.5 200 200
TOTAL 1587 600
VIGAS
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
60B 5 225 36
50A 6.3 100 25
50A 10 321 202
50A 12.5 66 66
TOTAL 712 329
LAJES
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 6.3 251 63
50A 8 331 132
TOTAL 582 195
PILAR
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
60B 5 316 51
50A 10 64 40
50A 12.5 411 411
TOTAL 791 502

— -
- f‘%'%{/l» L AR

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

QUANTITATIVOS

ELEMENTOS ESTRUTURAIS
LAJES || PAREDES }é@“}f\%s VIGAS || PILAR ||[FUNDACAO|| CAIXAS TOTAL
AREA Fﬁg?RMAS 32.00 45.00 XXX || 5500 || 54.00 17.00 XXX 203.00
VOLUME DE CONCRETO
e A SOMBA || 350 250 XXX 400 || 3.00 8.00 XXX 21.00
VOLUME DE CONCRETO
R DAl g ) XXX || XXX XXX || XXX || XXX 2,50 XXX 2,50
NOTAS :
1- COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 30MPA

PILARES: 5.0CM

VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA

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° DESCRIQAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DEAPLANEJAMENTO E CONTROLE 05 01/03
GERENCIA DE PROJETOS

e

Cagece

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE (BAIRRO TRIANGULO)

PROJETO ESTRUTURAL

FORMAS E CORTES

ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EEAT

. s |
215 , 460.10
15 (a8} TERREO P1 gg P2
5omﬂn 5 115 545 S ‘ 3 05 3
325 325 32 05 < 04
‘ ‘ ﬁ 30 | 355 _H |,30 r& ﬂ_:i i 723 PAR1 g Sg; 82 i . 7:;“_)'
o | o % o B i T
R 0 ‘ \ ¥ SUBSOLoMyﬁ %7 = § 31‘ (ﬁ 2 Y ’?2“5 4R
: &0 9 NoR e — _ Ay
< <_6|J‘ - C1 1sx50 ‘ — © i NCRETO DE REGULARIZAGA o
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1.1 OBIJETIVO
Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural do reservatdrio apoiado de
700m3,
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:
e SAA Juazeiro do Norte - Tridngulo - 22e23 RAP 700m3

1.3 INTRODUCAO

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

apoiado de 700m3.

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 edifica¢cdes

e NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagbes

e NBR 8681:2003 - A¢les 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 andlise hiperestatica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 30 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%
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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 =
| Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana & B Pequeno
Marinha 3
1l Forte 3 Grande
Industrial .
: 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.
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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 relacionadas & fissuragao e & protegao da armadura,

em fung¢do das classes de agressividade ambiental

(protensio parcial)

Pos-tragdo com CAA L el

Tivo d i Classe de agressividade Exigéncias Combinagio de
P te l::tonclr €% | ambiental (CAA) e tipo relativas agbes em servigo
S de protenséo a fissuragao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Mao ha -
CAA | ELS-W wy = 0.4 mm
Concreto armado CAA Il e CAA T ELS-W wy = 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wy = 0.2 mm
Concreto Pre-tracao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wi = 02 mm | Combinagéo frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tracio com CAA I
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagio frequente
(protensio Pds-tragio com CAA NI PR
limitada) eIV ELS.D 3 ombinagdo gquass
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tragio com CAA Il ] 0
(protensao eIV ELS-F Combinagdo rara
completa) ELS-D# Combinagao 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-Il e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 Mo projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequents
das agoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

2 A cnitgrio do projetista, o ELS-D pode ser substituide pelo ELS-DP com ag = 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 ©
1 ] 1 v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 <045
dgua’cimento em
L5 CP < 0,60 <0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA =20 = C25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 = C30 >C35 > C40

2 O concreto empregado na execugao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABMT MNBR 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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» Dimensdo maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

7.4.7.6 A dimensao maxima caracterfstica 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 reservatério apoiado sobre base eldstica. O campo de deslocamentos e tensdes

foi calculada adotando-se a metodologia implementada pelo software comercial STRAP
VERSAO 2011.
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PERSPECTIVA 3D DA MALHA - RESERVATORIO APOIADO
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2.1 CARGAS E COMBINACOES

Ac¢Oes 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);
» Combinacdo 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: Y8 Y8 Vg
Cargas permanentes 1,4 1 1
Retragao 1,2 1 1
AcOes Varidveis (qdo. princ.): Yd Y9 vq
Sobrecarga 1,4

Empuxo hidrostatico 1,4 1 1
Gradiente térmico 1,2 1
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

Grandezas Fisicas das A¢Ges:

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

vt = 18,00 kN/m3 Godoy, 1972

p=0° KO=1,00 KO=1-seng

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

e g4 - Retragdo: Ndo 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 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 deformagées 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 Servico 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 Servigo 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
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2.2

DIMENSIONAMENTO DAS SECOES
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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

quando 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 fissuracdo (ESTADIO | e I1):

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

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

h=15cm ; M, = 3,45tf.m
h=20cm ; M, = 4,50tf.m
h=25cm ; M= 4,50tf.m
h=30cm ; M,=5,19tf.m
h=35cm ; M;=6,03tf.m
h=40cm ; M, = 6,90tf.m

Armadura minima prevista em norma:

A 100h o
smin — pmin [ m ]

2

Sendo p,.;,, taxa de armadura minima conforme a NBR 6118:2003

(1)

(2)

Tabela 17.3 - Taxas minimas de armadura de flexao para vigas

Valores de prmin" (Asmin/Ac)
~ %
Forma da segéo z
£ 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
1 A 0,024 0,150 0,150 0,150 0,150 0,158 0,177 0,197

(mesa comprimida)
. . 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

Y Os valores de Pmin €stabelecidos nesta tabela pressupdem o uso de ago CA-50, y. = 14 e . = 1,15. Caso esses fatores sejam
diferentes, pmin deve ser recalculado com base no valor de o, dado.

NOTA - Nas secoes tipo T, a area da secao a ser considerada deve ser caracterizada pela alma acrescida da mesa colaborante.
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Calculando teremos, Asmin para um fck = 30MPa, b=100cm, sec¢do retangular e h variado igual

a:
e  h=15cm ; Asmin = 3,45cm?/m @8 C/18
e h=20cm ; Asmin = 4,50cm?/m @8 C/12 ou #10 C/20
e h=25cm; Asmin = 4,50cm?/m @8 C/10 ou @10 C/18
e  h=30cm ; Asmin =5,19cm?/m @10 C/15
e  h=35cm ; Agmin = 6,03cm?/m @10 C/12
e h=40cm ; Asmin = 6,90cm?/m @10 C/10

2.3 SECOES DE CONCRETO UTILIZADAS

Foram utilizadas as seguintes secdes de concreto para as respectivas estruturas:

e Reservatdrio Apoiado 700m3:

Paredes: 20 cm
Fundo: 40 cm

Tampa:20 cm

24 FUNDACAO

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 formula:

s =0,20 * SPT Médio (kgf/m?)

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

utilizando a tabela abaixo:
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Tens{a;in;:swel kv (kgf/cm?) Tens.[ak;‘;rr:?}mel 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)

Adotamos uma taxa de solo de 1,5Kgf/cm? conforme sondagem fornecida. Com
coeficiente de mola de x3=750tf/m
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3.0 RESERVATORIO APOIADO 500M?

3.1 FUNDO

=3

xai,am

Linha| Yalor
-6.84
-5.549
-4.34
-3.09
-1.84
0.65
1.90
3.15
4. 40
5.65
6.89
8.14
9.39

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE X (tf/m)
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-4.9
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3.3 PAREDE

x3

Linha| Yalor
-12.8
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-3.4
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PAREDE — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)
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6.1
-4.5
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PAREDE — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX- MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)
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3.4 PAREDE CAIXA

Linha| Valor
9.4
-9
-b.4
-4.8
-3.3
1.7
1.4
2.9
45
6.0
7.6
9.1
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PAREDE CAIXA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)
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PAREDE CAIXA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX- MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)
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-1.05
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-0.60

-0.37

-0.1%
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0.53
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TAMPA - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX- MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor
-4 87
-4.M
-3.14
-2 27
-1.40
-0.53
1.20
2.07
2.94
3.81

4 68
.04
6.41

TAMPA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX 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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TAMPA - FORCA E MOMENTO NA DIREGCAO DE X

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



ENGENHARIA & PROJETOS

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D

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



X N
RESUMO ESTRUTURAL POR ELEMENTOS ‘é
Cagece i
ENGENHARIA & PROJETOS
CONCRETO ESTRUTURAL - Fck =30 MPa

FUNDACAO PAREDE CURVA TAMPA CAIXA TOTAL

VOLUME (m3) 72,00 47,50 63,50 2,50 185,50

FORMA (mz) 19,00 474,00 320,00 23,00 836,00

CONCRETO DE REGULARIZACRO - Fck = 15 MPa

VOLUME (m®) 9,50
FUNDACAO
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 8 711 284
50A 10 9118 5744
TOTAL 9829 6028
PAREDE CURVA
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 8 7523 3009
50A 12.5 7323 7323
TOTAL 14846 10332
TAMPA
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 8 106 43
50A 12.5 9817 9817
TOTAL 9923 9860

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D



BA

ENGENHARIA & PROJETOS

ML

QUANTITATIVOS

ELEMENTOS ESTRUTURAIS

TAMPA|| PAREDES E%};E\?ES VIGAS || PILAR ||[FUNDACAO||CAIXAS TOTAL
AREA Pﬁ?RMAﬁ 32000 || XXX 47400 || XXX || xxx 19.00 23.00 836.00
VOLUME DE CONCRETO ‘ ‘ ‘ ‘
ESTRUTURAL 30MPA(Ma)|| 6350 || XXX 4750 || xxx || xxx 72.00 2,50 185.50
VOLUME DE CONCRETO ‘
SIMPLES 15MPA( M3 ) XXX XXX XXX XXX || XXX 9.00 0.50 9.50
NOTAS :
| - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM
2 - CONCRETO : FCK = 30MPA PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM
MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA 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

1615
15 90 . 60 |20, 130 20, 525 675 20, 60
3 3
S QL
3 \\
Te)
Te)
&
15 150 / 20, 130 20
© /ﬁ // °
2 /
]
8
3
AA | AA
o
o o
15
@1570
@7390
@7350
1)
&
3
Te)
&L &L
3 3
15‘ 90 ‘ 60 ‘20‘ 130 ‘20‘ 525 675 ‘20‘ 60
| | (I (I (I
1615
m
O VISTA SUPERIOR DO FUNDO <
ESCALA - 1:50 S N
S 3
= S e
a |_ +465.10 ﬁ*
{
< &
o o
3 3
o
o 2
To]
o
3
+460.00 +460/00
) +459.80 %g]/
=4 = =

\ SUB-BASE COM PO DE PEDRA
H=3cm A 5cm

SUB-BASE COM COLCHAOQ DE AREIA GROSSA + BRITA 1

H>=40cm

CORTE B-B

O

ESCALA -

150 CONCRETO DE REGULARIZACAO
H>=5cm

TENSAO MINIMA DO SOLO 1,5kgf/m?

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE 06 01/05
GERENCIA DE PROJETOS

\! SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE (BAIRRO TRIANGULO)

PROJETO ESTRUTURAL

Cagece

RESERVATORIO APOIADO 700M3
FORMAS E CORTES

GERENCIA: XXXXXXXXXXXX

COORDENAGAQ: | XXXXXXXXXXXX

PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D ’é%%;
—
DESENHO: CAROLINE BASTO ESCALA: INDICADA

ARQUIVO: 0527ST-001-EST-R00.dwg

DATA: OUTUBRO/2017
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DETALHE DO FURO CIRCULAR NA TAMPA

Q &
= ~ TAMPA REMOVIVEL
DE FIBRA PULTULDRADA
a S - D=90cm
o o
33
~5 //1L
el
10 | 90 10
[Te)
N~
©
2
© 2
©
Te)
N
©
o o
(o)) 4 e}
& @
o
o . O
™
A A
A A
@7470
o
w0 0
N N
© ©
[To] [Te]
N~ N~
© ©
S e
N N
S| S 20 675 675 ‘20
1390
20 675 675 20
1 \ 1
1390 o
O VISTA SUPERIOR DA TAMPA P
VISTA INTERMEDIARIA a ESCALA-  1:50
<«
ESCALA - 1:50
TAMPA REMOVIVEL
DE FIBRA PULTULDRADA
D=90cm
T g
N
o o
o o
) w 8 -
< o
<l L_// +465.10 ) a
o
=
(\L T
ENGENHARIA & PROJETOS
w
©
p S NOTAS :
©
o < o = 1 - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM
= > @ ) 0
) N N “ 2 - CONCRETO : FCK = 30MPA PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM
MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA BLOCOS: 5.0CM TURULAO; 5.0CM -
Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45 RADIER: 5.0CM
. CONSUMO DE CIMENTO : 350KGF/M3 13 - NORMA DE FORMAS E ESCORAMENTOS :NBR 15696/2009 R E V I S A O
3 - ACOS : CA-50 - FYK =500 MPA FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO B S
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
CA-60 - FYK = 600 MPA PROJETO,DIMENSIONAMNETO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS DIRETORIA DEAPLANEJAMENTO E CONTROLE 06 02/05
450,00 w . 450.00 4 - CONCRETO DE REGULARIZACAO: 14 - NORMA DE CARGAS : NBR 6120/1980 GERENCIA DE PROJETOS
N4 ] © N4 ' p R
% - +459.80 . A A MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 18.5GPA CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS EM EDIFICACOES \ SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE (BAIRRO TRIANGULO)
© 7
. < E . 2 2 : AR ) \
"] B st gl ‘g .. . b ¢ - 4 p ) 2 ESPESSURA : 5.0CM 15 - NORMA DE CALCULO : NBR 6118/2014 PROJETO ESTRUTURAL
0| © © ; P 4 2 ) h
N S S ; \ : CONSUMO DE CIMENTO : 250KGF/M3 PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO-PROCEDIMENTO .
© ~] 9 o RESERVATORIO APOIADO 700M3
¥ 49880 o G =880 = E : 5 - AS COTAS PREVALECEM SOBRE O DESENHO 16 - NORMA DE FUNDACOES : NBR 6122/2010 Cagece
< ¥ S - 2 o \ . FORMAS E CORTES
N S s N SUB-BASE COM PO DE PEDRA PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES

\ SUB-BASE COM PO DE PEDRA

H=3cm A 5cm
TENSAO MiNIMA DO SOLO 1,5kgf/m?

CONCRETO DE REGULARIZACAO

CORTE A-A

O

ESCALA -

1:50

H>=5cm

H=3cm A 5cm

SUB-BASE COM COLCHAO DE AREIA GROSSA + BRITA 1
H>=40cm

CONCRETO DE REGULARIZA(;AO
H>=5cm

TENSAO MiNIMA DO SOLO 1,5kgf/m?

6 - CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL = IV

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|

GERENCIA: XXXXXXXXXXXX

COORDENACAO: | XXXXXXXXXXXX

PROJETO: ENG® CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D ﬁ%ﬁ/ﬁ};
g

DESENHO: CAROLINE BASTO ESCALA: INDICADA

ARQUIVO: 0527ST-002-EST-R00.dwg DATA: OUTUBRO/2017
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221

211

2X17 N13 @8 C/15 C

(&0

ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
ARMACAO DO FUNDO
50A 1 8 46 230 10580
50A 2 10 256 | -CORR- 256000
CORTE D-D 50A 3 10 256 | -CORR- 140800
50A 4 10 260 | -CORR- 143000
/l/ 50A 5 10 260 | -CORR- 260000
50A 6 10 44 -CORR- 44000
TRANSPASSE ALTERNADO S0A 7 10 22 855 18810
100 50A 8 10 22 875 19250
50A 9 10 88 -CORR- 29920
50A 10 8 15 480 7200
[ 50A 11 8 15 450 6750
] 50A 12 8 32 240 7680
50A 13 8 98 221 21658
‘ NO ‘ ‘ N2 E N3 ‘ 50A 14 8 28 185 5180
\ | \ 50A 15 8 36 335 12060
VAR VAR RESUMO ACO CA 50-60
o“ VAR N4 @10 C/0 C=COR VAR N5 @10 C/10 C=COR = ACO BIT COMPR PESO
@ (mm) (m) (kg)
50A 8 711 284
50A 10 9118 5744
Peso Total 50A = 6029 kg

CORTE C-C

‘ N4 E N5 H N6 H N4 E N5

) P‘
TRANSPASSﬂIJEO ALTERNADO
|
\

\ | | | |
VAR VAR
a “ VARNS 010 ©Mo  Gecom VAR N2 @10 C/10 C=COR ||8
VISTA SUPERIOR
3
[ , ‘ |
"
l N4 I I N4 l
2X9 N15 @8 il 0 2x9 N15 @8
C/15 C=335 C/15 C=335
‘ N7 E N8
g| VAR |8 ! 8" VAR ||8
5 5 5 5 ENGENHARIA & PROJETOS
15 N10 @8
15 N11 g8 o - =
2 CH2 =450 2 = CH2  C=480 = NOTAS :
220 1 - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM
220 =] ne
° ° 2 - CONCRETO : FCK = 30MPA PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM
MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA 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
]
CO RTE A-A ﬁ/ 3 - ACOS : CA-50 - FYK = 500 MPA FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO
N15 —
5K 5 15 / CA-60 - FYK = 600 MPA PROJETO,DIMENSIONAMNETO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS
I
g@ 5t N14 5 g 8 A E 1 4 - CONCRETO DE REGULARIZACAO: 14 - NORMA DE CARGAS : NBR 6120/1980
< | 175 < |
5 S © s o 5 MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 18.5GPA CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS EM EDIFICACOES
] T} 1 1 o N
N X5 i I XS ESPESSURA : 5.0CM 15 - NORMA DE CALCULO : NBR 6118/2014
(5 N I oS g
o +H " © CONSUMO DE CIMENTO : 250KGF/M3 PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO-PROCEDIMENTO
- bd b4 Y9}
© 1 1 13) 5 - AS COTAS PREVALECEM SOBRE O DESENHO 16 - NORMA DE FUNDACOES : NBR 6122/2010
[ce] " 5
- 2 P4 © ~ = ~
S ~ L " Sl 6 - CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL = IV PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES
™ | | !
-~ b4 bd-| [s2] H | H
z N15 il b Ai 777777777777777777777777 R \ \ 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 777777777 7 - FATOR DO TERRENO:S] = 1.0 17 - NORMA DE INCENDIO EM CONCRETO : NBR 15200/2012
[{e] 2 bd :
g P M E 8 - CATEGORIA DE RUGOSIDADE:S2 =1 PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO
U N L
5 5 9 - CLASSE DA EDIFICACAO:S2 = C 18 - NORMA DE EXECUCAO DE CONCRETO : NBR 14931/2004
N7 E N8
10 - FATOR ESTATISTICO:S3 = 1.00 EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIMENTO
ol 220 I 11 - VELOCIDADE BASICA DO VENTO:V = 30M/S 19 - AS NORMAS CITADAS ACIMA DEVEM SER SEGUIDAS
- 2X16 N12 @8 A\
C/12 C=240 12 - COBRIMENTO DAS ARMADURAS : TANTO NA ELABORACAO DOS PROJETOS QUANTO NA EXECUCAO DAS OBRAS|
N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
N1 REVISAO
58 15
220 TRANSPASSE ALTERNADO , .
Sy 100 COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
< DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE 06 03/05
Zlo GERENCIA DE PROJETOS
0| — 0
(S <= p
= E Xe » T \ SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE (BAIRRO TRIANGULQ)
H N2 E N3 \
Nl ] PROJETO ESTRUTURAL
>< ~
N O
390 4
RESERVATORIO APOIADO 700M3
N12 . NoENt VAR Cagece ARMAGCAO - DO FUNDO
= 2x22 N6 @10 CMO0 C=COR |C,
~— 10 (s}
22 N7 @10 C/10 C=855 5 gr
[ L] -
e 325 o 390 GERENCIA: XXXXXXKXKXXXK
o
- COORDENACAO: | XXXXXXXXXXXX
o 22 N8 @10 C/10 C=875 A
° - ARMAGCAO DO FUNDO gt
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D L//!’//ﬁ//
ESCALA - 1:50 —
DESENHO: CAROLINE BASTO ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0527ST-003-EST-R00.dwg DATA: OUTUBRO/2017




ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
ARMACAO DA TAMPA
50A 1 125 8 210 1680
50A 2 125 270 | -CORR- | 148500
50A 3 125 280 | -CORR- | 154000
50A 4 125 280 | -CORR- | 336000
50A 5 125 280 | -CORR- | 336000
50A 6 8 14 267 3738
50A 7 8 14 236 3304
_ 50A 8 8 48 -CORR- 3600
CORTE A-A 0 0 0125 on o
VAR RESUMO ACO CA 50-60
VAR ACO BIT COMPR PESO
140 N5 @125 C/10 c=CcoRr 50A S(mm) grgé (ki)S
o 50A 125 9762 9762
- Peso Total 50A = 9804 kg

PAREDE
PAREDE

DET. ARMAGAO FURO DA TAMPA
VISTA SUPERIOR

CORTE F-F
TAMPA REMOVIVEL

DE FIBRA PULTUDRADA ‘ X
)

ME 7
A VAR N6 @8

C/10 C=267

VISTA SUPERIOR

10

PAREDE

g:: VAR N8 @8
>[| C/10 C=COR
VAR N7 @38

5 C/10 C=236

FURO TAMPA
ML

D=70cm
ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

C=COR

C/10

140 N4 @125

CORTE B-B

o
O
O
(l-l)
g 1 - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM
oy o
§ 2 - CONCRETO : FCK = 30MPA PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM
(o]
& MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 5.0CM
Q
© FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45 RADIER: 5.0CM
4
o 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
14 - NORMA DE CARGAS : NBR 6120/1980

4 - CONCRETO DE REGULARIZACAO:

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 18.5GPA CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS EM EDIFICACOES

ESPESSURA : 5.0CM 15 - NORMA DE CALCULO : NBR 6118/2014

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO-PROCEDIMENTO

CONSUMO DE CIMENTO : 250KGF/M3

5 - AS COTAS PREVALECEM SOBRE O DESENHO 16 - NORMA DE FUNDACOES : NBR 6122/2010

6 - CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL = IV PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES

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

7 - FATOR DO TERRENO:SI = 1.0

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO

8 - CATEGORIA DE RUGOSIDADE:S2 =1

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

DESENHADO

PROJETADO

N° DESCRICAO DATA

REVISAO

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE 06 04/05
GERENCIA DE PROJETOS

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE (BAIRRO TRIANGULO)

PAREDE
PROJETO ESTRUTURAL

=

RESERVATORIO APOIADO 700M?
ARMACAO - TAMPA

Cagece

GERENCIA: XXXXXXXXXXXX

COORDENAGAQ: | XXXXXXXXXXXX

—

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

Q ARMACAO DA TAMPA
ESCALA - 1:50
PROJETO:
DESENHO: CAROLINE BASTO ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0527ST-004-EST-R00.dwg DATA: OUTUBRO/2017




1200
2X70 N1 @8 C/10

Q ARMACAO PAREDE

ESCALA - 1:50

FUROS (X2)
D=23cm

FUROS (X2)
D=17cm

TA/‘/IPA

CORTE A-A

C=1200

30

285 N6 @125

ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
ARMACAO PAREDE
50A 1 8 560 1200 672000
50A 2 8 140 -CORR- 77000
50A 3 12.5 360 920 331200
50A 4 12.5 360 890 320400
50A 5 8 16 -CORR- 816
50A 6 12.5 285 283 80655
50A 7 8 16 -CORR- 1120
50A 8 8 16 -CORR- 1360
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 8 7523 3009
50A 12.5 7323 7323
Peso Total 50A = 10332 kg
FUROS (X1)
D=28cm
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NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 30MPA

PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA

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 = IV

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

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE 06 05/05
GERENCIA DE PROJETOS

DESENHO PRANCHA N°

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE (BAIRRO TRIANGULO)

=

PROJETO ESTRUTURAL

Cagece

RESERVATORIO APOIADO 700M?
ARMACAO - PAREDE

GERENCIA: XXXXXXXXXXXX

COORDENAGAQ: | XXXXXXXXXXXX

—

PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D
DESENHO: CAROLINE BASTO ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0527ST-005-EST-R00.dwg DATA: OUTUBRO/2017
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1.1 OBIJETIVO
Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural dos reservatério elevado
v=150m3,
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:
e JUAZEIRO_DO_NORTE_26-27.30_REL150m_01-02.02

1.3 INTRODUCAO

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

reservatdrio elevado v=150m3.

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 edifica¢cdes

e NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagbes

e NBR 8681:2003 - A¢les 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 andlise hiperestatica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 30 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 =
| Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana & B Pequeno
Marinha 3
1l Forte 3 Grande
Industrial .
: 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,
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Tabela 13.4 - Exigéncias de durabilidade relacionadas & fissuragao e & protegao da armadura,

em fung¢do das classes de agressividade ambiental

(protensio parcial)

Pos-tragdo com CAA L el

Tivo d i Classe de agressividade Exigéncias Combinagio de
P te l::tonclr €% | ambiental (CAA) e tipo relativas agbes em servigo
S de protenséo a fissuragao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Mao ha -
CAA | ELS-W wy = 0.4 mm
Concreto armado CAA Il e CAA T ELS-W wy = 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wy = 0.2 mm
Concreto Pre-tracao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wi = 02 mm | Combinagéo frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tracio com CAA I
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagio frequente
(protensio Pds-tragio com CAA NI PR
limitada) eIV ELS.D 3 ombinagdo gquass
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tragio com CAA Il ] 0
(protensao eIV ELS-F Combinagdo rara
completa) ELS-D# Combinagao 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-Il e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 Mo projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequents
das agoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

2 A cnitgrio do projetista, o ELS-D pode ser substituide pelo ELS-DP com ag = 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 ©
1 ] 1 v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 <045
dgua’cimento em
L5 CP < 0,60 <0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA =20 = C25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 = C30 >C35 > C40

2 O concreto empregado na execugao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABMT MNBR 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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7.4.7.6 A dimensao maxima caracterfstica 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.

PERSPECTIVA 3D - Reservatorios Elevado
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PERSPECTIVA 3D da malha - Reservatérios Elevado

2.1 CARGAS E COMBINACOES

Ac¢Oes Permanentes:

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

e ql-Agua

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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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CN-ELU CQP-ELS CF-ELS

AgOes Permanentes: vg vg Y8
Cargas permanentes 1,4

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

Empuxo hidrostatico 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 A¢Ges:

e gl - 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

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

¢=0° K0 =1,00 KO=1-seng

p= KO.yt.h

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

g4 - Retracao: Nao Consideramos uma retracao 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/m3 multiplicado pela altura da lamina d’agua.

g2 - Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de
utilizacdo iguais a 0,3 tf/m2.

g3 - 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.

Combinagdes:

Estado Limite Ultimo - ELU-CN (cheio):

CO1 = 1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q1+1,20.92

CO2 = 1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q2+1,20.91
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Estado Limite Ultimo - ELU-CN (vazio):

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

Estado Limite de Servigco ELS-CF (cheio)
C05 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q1+0,60.92
C06 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q2+0,60.q1

Estado Limite de Servigo ELS-CF (vazio)

C07 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.g2

Especial, para verificacdo da flutuacao

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

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SECOES

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 maxima nas direcGes x e y e momentos da envoltéria maxima e minima nas direcoes
x e y. A compressdo aqui foi desprezada por entender que a solicitagdo maxima acontece

guando o elemento estrutural em questdo é tracionado junto com a flexdo.

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

fissuras.

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

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

e h=15cm ; M,=3,45tf.m
e h=20cm ; M;=4,50tf.m
e h=25cm ; M,=4,50tf.m
e h=30cm ; M,=5,19tf.m
e h=35cm ; M,=6,03tf.m
e h=40cm ; M;=6,90tf.m

Armadura minima prevista em norma:

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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cm?
As,mm = pmm_]-{]{]h [ ] (2)
T
Sendo p,.;,, taxa de armadura minima conforme a NBR 6118:2003
Tabela 17.3 - Taxas minimas de armadura de flexido para vigas
Valores de pmin" (Asmin/Ac)
~ %
Forma da segdo 7
e 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
L o 0,024 0,150 0,150 0,150 0,150 0,158 0,177 0,197
(mesa comprimida)
T : 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
" 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.

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

a:

e h=15cm ; Asmin = 3,45cm?/m
e  h=20cm ; Asmin = 4,50cm?/m
e  h=25cm ; Asmin = 4,50cm?/m

@8 C/18
@8 C/12 ou P10 C/20
@8 C/10 ou ¥10 C/18

e h=30cm ; Asmin = 5,19cm?/m @10 C/15
e  h=35cm ; Asmin = 6,03cm?/m @10 C/12
e h=40cm ; Asmin = 6,90cm?/m @10 C/10
2.3 SECGES DE CONCRETO UTILIZADAS

Foram utilizadas as seguintes se¢Ges de concreto para as respectivas estruturas:

e Reservatdrio Elevado de Concreto Armado:

Tampas: 20cm
Paredes: 20 cm
Fundo: 20 cm

Pilar: 35x35cm

Vigas: 20x50cm, 20x40cm e 35x60

2.4 FUNDACAO
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Para a estrutura do Reservatorio utilizamos fundacdo direta, onde o reservatério é apoiado nas
vigas e pilares que transmitem as cargas para as sapatas. Como modelo de célculo adotamos
um sistema de molas de resposta linear. Para obter a tensdo 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}asz;:nnlzs;ﬂvel Kv (kgf/cm?) TenTk?;EL?wel Kv (kaf/cm?)
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 3,55 7,10
1,70 3,46 3,60 7,20
1,75 3,55 3,65 7,30
1,80 3,04 3,70 7,40
1,85 3,73 3,75 7,20
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)
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Adotamos uma taxa de solo de 1,5Kgf/cm?, conforme sondagem fornecida.

3.0 RESERVATORIO ELEVADO
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3.2 PAR 3=PAR 4
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TAMPA — FORGCA E MOMENTO NA DIRECAO DEY

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

3.5

PILARES - VIGAS

x3

xa\[ﬁm

13
114
.—P""'_'_'_'_F 2
ﬂ;frf""”
Mff
122
173
.—'—'—'_'_'_'_'_'_'_’ 1
r
J&f’*’ﬁ
T3
132
JBEff
a0
_ﬂ—ﬂff
132
T40
141
.——'—"'_'_'d__'_'_'-
.—'—'—'_'_'_'_'_F
14—
14—

13

_114

122

123

13

132

140

111

PILARES — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS AXIAL (tf)

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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VIGAS — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTOS FLETOR (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



ENGENHARIA & PROJETOS

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D

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



E A
C RESUMO ESTRUTURAL POR ELEMENTOS ‘é
agece ENGENHARII\!\“&.PROJETOS
CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa
FUNDACAO |  VIGAS LAJES PILAR PAREDE TOTAL
VOLUME (m’) 26,00 10,00 12,50 7,50 26,50 82,50
FORMA (m?) 19,00 95,00 78,00 86,00 265,00 543,00
CONCRETO DE REGULARIZACAO - Fck = 15 MPa
VOLUME (m°) 2,50
FUNDACAO
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
60B 5 658 105
50A 16 617 986
TOTAL 1275 1091
VIGAS
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
60B 5 317 51
50A 6.3 112 28
50A 8 615 246
50A 12.5 371 371
50A 16 255 408
TOTAL 1670 1104
LAJES
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
8 1363 545
50A 12.5 1344 1344
TOTAL 2707 1889
PILAR
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
50A 6.3 1244 311
50A 20 837 2093
TOTAL 2081 2404
PAREDE
ACO BIT (mm) | COMPR (m)| PESO (kg)
50A 10 6655 4193
TOTAL 6655 4193

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS

CREA-ES 011840/D




A A

B A

AA

820
142.5 35 142.5 180 142.5 35 142.5
P1 P2
0| 39X35 35X35 0
51 S2 g
320X320 320X320
H=95h0=35 NL_L"C1 20x50 /] H=95h0=35
g 8 20 % 480 20 8 S
3 3
S S
AN AN
o <
- O O -
e N C2 2oxs _ a _
P3 an AN P4
0| 39X35 35X35 o
§S3 S4 s
320X320 320X320
H=95h0=35 H=95h0=35
142.5 l 351{ 142.5 180 142.5 35 142.5
820
m
’ .
Q FORMAS - NIVEL TERREO
ESCALA - 1:50
«
m
590
275,35 465 35,275
- PAR1 20xs60 5 o
V1 35160
. FUNDO RES. s
ol o o35 h=20cm 465 350 wl o
AA BE T 1 €8 AA
g g 8
‘ (90] > .
i o 3 |
< > < (<
. V2 3sx60 >
27.5| 35 PAR2 0X560 46?‘ 35275
590

O

m

<

FORMAS - FUNDO DO RESERVATORIO

ESCALA - 1:50

B A

AA

590
75 15 75 75
27.5 2oﬁ 465 20275
~ ""% [ 1V 1 20x40 ] jﬁ
& [ & 1 &
: P1 P2 E
35X35 35X35
g ¢ 20 ¥ 0 20 ¢ 8
A A
o Q
X X
N N
™ <
2 ZHV2 o @ ANE
& [ & 1 &
o 2 TP3 P4 T g«
35X35 35X35
275,20 465 20 275
75/ |75 590 75/ \75

O

m

<

FORMAS - INTER1=INTERZ2

ESCALA - 1:50
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FORMAS - TAMPA DO RESERVATORIO

O

ESCALA - 1:50

ML

ENGENHARIA & PROJETOS

QUANTITATIVOS

ELEMENTOS ESTRUTURAIS

LAJES || PAREDES E@PﬁE\%S VIGAS || PILAR ||[FUNDACAO|| CAIXAS TOTAL
AREA Orp s mas 78.00 || 26500 || XXX 9500 || 86.00 19.00 XXX 543.00
pekUME DE CONCRETS || 1250 26.50 XXX 10.00 || 750 26.00 XXX 82,50
Y e G sy C || xxx || xxx XXX || Xxx || xxx 2.50 XXX 2.50
NOTAS :
I - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM
2 - CONCRETO : FCK = 30MPA PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM
MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA 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 ED

IFICACOES

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 = [V

PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES

7 - FATOR DO TERRENO:S1 = 1.0

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

8 - CATEGORIA DE RUGOSIDADE:S2 = |

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO

9 - CLASSE DA EDIFICACAO:S2 = C

18 - NORMA DE EXECUCAO DE CONCRETO : NBR

1493172004

10 - FATOR ESTATISTICO:S3 = 1.00

EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDI

MENTO

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|

>

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE 07 01/04
GERENCIA DE PROJETOS

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE

=

PROJETO ESTRUTURAL

Cagece

RESERVATORIO ELEVADO V=150M?
FORMAS - TERREO, INTER1, 2 E 3, FUNDO RES. E TAMPA

GERENCIA: XXXXXXXXXXXX

COORDENAGAO: | XXXXXXXXXXXX

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

PROJETO:
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0528ST-001-EST-R00.dwg DATA: AGOSTO/2017
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RESISTENCIA MINIMA=1,5kg/cm?

SUB-BASE COM PO DE PEDRA

H= 3cm a 5cm

CONRETO DE REGULARIZACAO

H>=5cm

CORTE B-B

ESCALA - 1:50

\SOLO COMPACTADO

ENGENHARIA & PROJETOS

ML

NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 5,0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 30MPA

PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA

BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 50CM

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 = IV

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|

RESISTENCIA MINIMA=1,5kg/cm?

SUB-BASE COM PO DE PEDRA

H= 3cm a 5cm

CONRETO DE REGULARIZACAO

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE 07 02/04
GERENCIA DE PROJETOS

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE

=

PROJETO ESTRUTURAL

Vv

Cagece

RESERVATORIO ELEVADO V=150M?

FORMAS - CORTES A-A E B-B

H>=5cm

GERENCIA: XXXXXXXXXXXX

COORDENAGAO: | XXXXXXXXXXXX

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

PROJETO:
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0528ST-002-EST-R00.dwg DATA: AGOSTO/2017




T ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
41,_‘ (mm) UNIT TOTAL
e : on_|_em
.‘ ‘. P1=P2=P3=P4 (X4)
ol [ ] 50A 1 20 48 187 8976
S 50A 2 6.3 400 131 52400
Il 17 o8 % 50A 3 6.3 1600 45 72000
T E u 50A 4 20 48 580 27840
<, % TEA Do 50A 5 20 48 571 27408
. ° 50A
$ PR | VARN1 @5 C/0 C=COR 6 20 48 406 19488
2 _ _ _ _ ¥ _ _ S1=8S2=S3=S4 (X4)
| L == : hosafposefioced] : : = 50A 1 16 84 369 30996
| 170 [y Bk R p R Ko p 2 pp P Tas ab B Py Tas Tas by Ry s RS R phip RIS 50A 2 16 84 365 30660
SOLO COMPACTADO ARMACAO DO PISO DO TERREO
‘ | 60B | 1. ] 5 | 2 [ -CORR- | 65800
ARMACAO FURO TAMPA
50A 1 8 4 210 840
JlJ 50A 2 8 4 170 680
~ RESUMO ACO CA 50-60
Q ARMACAO FURO TAMPA P1 =) ACO | BIT COMPR PESO
. (mm) (m) (kg)
ESCALA-  1:50 S1 C1 S2 60B 5 658 105
50A 6.3 1244 311
50A 8 15 6
50A 16 617 986
P1=P2=P3=P4 50A 20 837 2093
FUNDO Peso Total 60B = 105 kg
Peso Total 50A = 3396 kg
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ENGENHARIA & PROJETOS
35 NOTAS :
[32]
- - s 1 - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM
n
<
£ OX 2 ('_') E’ 2 - CONCRETO : FCK = 30MPA PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM
b d 3] I
O e}
[\ ] s) hy — — —_— MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 5.0CM
12 N5 @20 g2 | oelo S1=82=S3=84
” g X . P (4 X) (ESCALA1:25) FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45 RADIER: 5.0CM
< Ae]
AN | ©
o 2 z Q 320 95 ‘ CONSUMO DE CIMENTO : 350KGF/M3 13 - NORMA DE FORMAS E ESCORAMENTOS :NBR 15696/2009
N
33 N2 @6.3 C/15 C=131 g g 3 - ACOS : CA-50 - FYK =500 MPA FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO
c30— =) - 27 CA-60 - FYK = 600 MPA PROJETO,DIMENSIONAMNETO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS
2x33 N3 @63 C/15 C=45 4
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
INTER1 § 7 - FATOR DO TERRENO:SI = 1.0 17 - NORMA DE INCENDIO EM CONCRETO : NBR 15200/2012
35 (") 8 - CATEGORIA DE RUGOSIDADE:S2 = | PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO
wn [[e]
S S ‘LQ 9 - CLASSE DA EDIFICACAO:S2 = C 18 - NORMA DE EXECUCAO DE CONCRETO : NBR 14931/2004
o o - =
I “~— - O
™ ® E E ™ 10 - FATOR ESTATISTICO:S3 = 1.00 EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIMENTO
©
b S Q 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|
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34 N2 963 CH15 C=131 = @ ' -l i & REVISAO
CSO— =l
2x34 N3 @63 C/15 C=45 COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE 07 03/04
GERENCIA DE PROJETOS
. \ SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE
©
_— PROJETO ESTRUTURAL
&
C RESERVATORIO ELEVADO V=150M3
3 agece ARMAGCAO - SAPATAS, PILARES E PISO DO TERREO
TERREO e — f
/H% 29 21 N2 C/15
[sr] N
e 3 ] |28 GERENCIA: XOOXXXXXXXXX
o q . &Trur C30: z @'\ é QO v
@ o Ble0  2x6 N3 @63 = COORDENAGAO: | XXXXXXXXXXXX
b d 6 N2 @63 z C/15 C=45 a0 o 20 i N
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FUNDACAO 1:30 20 o 21 N1 @16 C/15 C=369
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0528ST-003-EST-R00.dwg DATA: AGOSTO/2017




V1=V2=V3=V4-INTERMEDIARIO 1

20X40 20X40
ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
| Corte A Corte B | | Corte A Corte B (mm) UNIT | TOTAL
584 584
-3@125 -30125 -3@125 -3@125 _ (cm) (cm)
3| 3 Nt @125  C=652 B Sl Sl 3| 3 NI @125  C=652 B ol 7 V1=V2=V3=V4-INTERMEDIARIO 1 (X4)
@ | @ @ | | @ 50A 1 125 12 652 7824
50A 2 12.5 12 584 7008
< o< bod| 35125 bod| 35125 ﬁ | ﬁ bod| 3g125 bod| 35125 60B 3 | 5 144 110 15840
< | @ 4 ' < | @ | 4 ' V1=V2=V3=V4-INTERMEDIARIO 2 (X4)
| | | | 50A 1 12.5 12 652 7824
205C15 ‘ 2@5C/H5 S S 2035C/5 ‘ ‘ 2@5C/H5 S S 50A 2 12.5 12 584 7008
@) | ‘ 3205C/15 e 3 P @ ‘ 3205C/H5 8 3 3 60B 3 5 144 110 15840
| | (465) | | (465) V1=V2=V3=V4-FUNDO RES. (X4)
) ! 33125 30125 2 N3 @5 C=110 34 N3 @5 C=110 ) ! 3125 o125 2 N3 @5 C=110 34 N3 @5 C=110 ggﬁ ; 12 gg ggi ﬁggg
|‘ I | |‘ I | 50A 3 8 212 180 38160
[ = [ — 50A 4 8 40 584 23360
1 a5 30125 35 : | 35 30125 35 i ARMACAO DA TAMPA
! P1 ‘ P2 ! P1 ‘ P2 50A 1 8 100 590 59000
< m < m 50A 2 8 16 120 1920
| | | 50A 3 8 16 485 7760
50A 4 8 08 590 57820
584 ' 584 ' _ 50A 5 8 32 260 8320
3 N2 @125 C=584 3 N2 @125 C=584 ARMACAO PAR1=PAR2=PAR3=PAR4 (X4)
50A 1 10 320 600 192000
50A 2 10 188 730 137240
50A 3 10 188 181 34028
50A 4 10 188 765 143820
ARMAQAO DO FUNDO DO RES.
50A 1 125 12 600 67200
50A 2 12.5 112 600 67200
DETALHE DE LIGAQAO PAREDE-PAREDE
50A 4 10 4 -CORR- 9120
50A 5 10 228 220 50160
50A 6 10 228 240 54720
50A 7 10 228 195 44460
DET.TIPO DAS CINTAS DO TERREO 15x50
m m 50A 1 6.3 93 120 11160
10 10 50A 2 125 4 -CORR- 7440
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
o 60B 5 317 51
S _ 50A 6.3 112 28
§ VAR N5 @10 C/10 C=220 VAR N6 @10 C/10 C=240 50A 8 1963 785
50A 10 6655 4193
50A 125 1715 1715
50A 16 255 408
100 Peso Total 60B = 51 kg
o ° o Peso Total ~ 50A = 7130 kg
100 Nl 10
20 2 N2 @125  C=COR ESTRIBOS VISTA SUPERIOR
y 1 ) V1=V2=V3=V4-FUNDO RES. 35X60
N\
N ——
. . | | Corte A Corte B
o 2 N2 @125  C=COR < ] 584 5016 5316
: 5 v| 5 N1 @16 C=692 |<r 7 7
K VAR N1 ©63 C/20 C=120 N ‘ ‘ N p 9 p 9
: = VAR N7 @10 C/10 C=195 b 4| ys2os p 4|y 5o
ATERRO COMPACTADO <]T ‘ <17 X o X o
< m P q P q
S‘QBC/JO | 398CHO oo -5016 22| -5016
3 DETALHE NOS EXTREMOS DAS CINTAS " )\ T 28) 28) ” ”
a) 4 N4 @10 C=COR 7 oL 4728CHO L «
m ‘ 1 (465) 1 N
D: 57 2 5316 5016 5016 < <
AS EMENDAS POSITIVAS DEVERAO SER FEITAS NOS APOIOS <| b = ] 3 b
AS EMENDAS NEGATIVAS DEVERAO SER FEITAS NO MEIO DO VAO O | ko | | ZXE0E |
O TRANSPASSE DEVERA SER MAIOR OU IGUAL A 100 cm. PAREDE ‘
AS CINTAS DEVEM SER APOIADAS SOBRE ATERRO COMPACTADO _“ 35 ey 35 ’( 3 N3 @8 C=180 50 N3 @8 C=180
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NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 5,0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 30MPA

PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA

BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 50CM

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 = IV

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|

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE 07 04/04
GERENCIA DE PROJETOS

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE

I

PROJETO ESTRUTURAL

Cagece

R:ESERVAT(')RIO ELEVADO V=150M3*
ARMACAO - PAREDES E LAJES DO RES. E VIGAS

ARMACAO DA TAMPA

O

ESCALA-  1:50

GERENCIA: XXXXXXXXXXXX

COORDENAGAO: | XXXXXXXXXXXX

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

DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0528ST-004-EST-R00.dwg DATA: AGOSTO0/2017
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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural da estacao elevatdria de dgua
tratada — EEAT-08.

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:
e JUAZEIRO_DO_NORTE_01-02-03-09_EEAT_01.01.02

1.3 INTRODUCAO

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

elevatéria de dgua tratada — EEAT-08.

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 edifica¢cdes

e NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagbes

e NBR 8681:2003 - A¢les 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 andlise hiperestatica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 30 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
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208



ML
ENGENHARIA & PROJETOS
» 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 =
| Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana & B Pequeno
Marinha 3
1l Forte 3 Grande
Industrial .
: 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.
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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 relacionadas & fissuragao e & protegao da armadura,

em fung¢do das classes de agressividade ambiental

(protensio parcial)

Pos-tragdo com CAA L el

Tivo d i Classe de agressividade Exigéncias Combinagio de
P te l::tonclr €% | ambiental (CAA) e tipo relativas agbes em servigo
S de protenséo a fissuragao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Mao ha -
CAA | ELS-W wy = 0.4 mm
Concreto armado CAA Il e CAA T ELS-W wy = 0,3 mm | Combinagéo frequente
CAA IV ELS-W wy = 0.2 mm
Concreto Pre-tracao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wi = 02 mm | Combinagéo frequente

Verificar as duas condigdes abaixo

Concreto Pré-tracio com CAA I
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagio frequente
(protensio Pds-tragio com CAA NI PR
limitada) eIV ELS.D 3 ombinagdo gquass
permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tragio com CAA Il ] 0
(protensao eIV ELS-F Combinagdo rara
completa) ELS-D# Combinagao 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-Il e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.
3 Mo projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequents
das agoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

2 A cnitgrio do projetista, o ELS-D pode ser substituide pelo ELS-DP com ag = 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 ©
1 ] 1 v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 <045
dgua’cimento em
L5 CP < 0,60 <0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA =20 = C25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 = C30 >C35 > C40

2 O concreto empregado na execugao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABMT MNBR 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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» Dimensdo maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

7.4.7.6 A dimensao maxima caracterfstica 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 reservatério apoiado sobre base eldstica. O campo de deslocamentos e tensdes
foi calculada adotando-se a metodologia implementada pelo software comercial STRAP
VERSAO 2011.

PERSPECTIVA 3D - ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA — EEAT-08

PERSPECTIVA 3D DA MALHA - ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA — EEAT-08
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2.1 CARGAS E COMBINACOES

Ac¢Oes 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);
» Combinacdo 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: Y8 Y8 Vg
Cargas permanentes 1,4 1 1
Retragao 1,2 1 1
AcOes Varidveis (qdo. princ.): Yd Y9 vq
Sobrecarga 1,4

Empuxo hidrostatico 1,4 1 1
Gradiente térmico 1,2 1
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

Grandezas Fisicas das A¢Ges:

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

vt = 18,00 kN/m3 Godoy, 1972

p=0° KO=1,00 KO=1-seng

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

e g4 - Retragdo: Ndo 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 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 deformagées 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 Servico 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 Servigo 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
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2.2

DIMENSIONAMENTO DAS SECOES
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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

quando 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 fissuracdo (ESTADIO | e I1):

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

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

h=15cm ; M, = 3,45tf.m
h=20cm ; M, = 4,50tf.m
h=25cm ; M= 4,50tf.m
h=30cm ; M,=5,19tf.m
h=35cm ; M;=6,03tf.m
h=40cm ; M, = 6,90tf.m

Armadura minima prevista em norma:

A 100h o
smin — pmin [ m ]

2

Sendo p,.;,, taxa de armadura minima conforme a NBR 6118:2003

(1)

(2)

Tabela 17.3 - Taxas minimas de armadura de flexao para vigas

Valores de prmin" (Asmin/Ac)
~ %
Forma da segéo z
£ 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
1 A 0,024 0,150 0,150 0,150 0,150 0,158 0,177 0,197

(mesa comprimida)
. . 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

Y Os valores de Pmin €stabelecidos nesta tabela pressupdem o uso de ago CA-50, y. = 14 e . = 1,15. Caso esses fatores sejam
diferentes, pmin deve ser recalculado com base no valor de o, dado.

NOTA - Nas secoes tipo T, a area da secao a ser considerada deve ser caracterizada pela alma acrescida da mesa colaborante.
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Calculando teremos, Asmin para um fck = 30MPa, b=100cm, sec¢do retangular e h variado igual

a:
e  h=15cm ; Asmin = 3,45cm?/m @8 C/18
e h=20cm ; Asmin = 4,50cm?/m @8 C/12 ou #10 C/20
e h=25cm; Asmin = 4,50cm?/m @8 C/10 ou @10 C/18
e  h=30cm ; Asmin =5,19cm?/m @10 C/15
e  h=35cm ; Agmin = 6,03cm?/m @10 C/12
e h=40cm ; Asmin = 6,90cm?/m @10 C/10

2.3 SECOES DE CONCRETO UTILIZADAS

Foram utilizadas as seguintes secdes de concreto para as respectivas estruturas:

e Estacdo elevatodria de agua tratada — EEAT-08:

Paredes: 20 cm

Fundo: 20 cm

2.4 FUNDACAO

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

Como modelo de célculo adotamos um sistema de molas de resposta linear. Para obter a

tensdo média admissivel a partir desse ensaio, utiliza-se o nimero médio de golpes aplicando

a seguinte formula:

s=0,20 * SPT Médio (kgf/m?)

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

utilizando a tabela abaixo:

N
Q.
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Tens{a;in;:swel kv (kgf/cm?) Tens.[ak;‘;rr:?}mel 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)

Adotamos uma taxa de solo de 1,5Kgf/cm? conforme sondagem fornecida. Com
coeficiente de mola de x3=750tf/m
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3.0 ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
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3.1 FUNDO

=3

xai,am

Linha| Yalor
-4 55
-4.02
-3.50
-2.97
-2.44
-1.91
-1.39
-0.86
-0.33
0.72
1.25
1.78
2.30

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

Linha| Valor
-4.99
-4.40
-3.80
-3.20
-2.61
-2.0
-1.42
-0.82
0.37
0.96
1.56
2.15
2.75

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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Ui

Linha| Valor
-1.61
-1.44
-1.28
-1.11
-0.95
-0.78
-0.62
-0.46
-0.29
-0.13
0.20
0.37
0.53

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

Linha| Valor
-2.07
-1.86
-1.64
-1.43
-1.22
-1.m
-0.79
-0.58
-0.37
-0.1%
0.27
0.49
0.70

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
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3.2 PAR 1=PAR2

x3

]

X

Linha

Yalor

-4.35

-3.83

-3

-2.79

-2.28

-1.76

-1.24

-0.72

0.3

0.83

1.35

1.87

2.39

PAR1=PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha

Yalor

-3.28

-2.90

-2.53

-2.15

-1.78

-1.40

-1.03

-0.65

-0.28

0.47

0.84

1.22

1.59

PAR1=PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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Ui

Linha| WValor
-1.32
-1.03
-0.74
-0.46
-0.17
0.40
0.69
0.97
1.26
1.55
1.83
212
2.1

PAR1=PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor
-0.73
-0.52
-0
-0.10
0.
0.52
0.73
0.93
1.14
1.35
1.55
1.76
W | 197

PAR1=PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
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3.3 PAR 3=PAR4

PAR3=PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha| Valor
-4 .89
-4
-3.73
-3.15
-2.57
-1.99
-1.41
-0.83
0.33
0.

1.49
2.07
2.65

Linha| Valor
-3.15
-2.79
-2.43
-2.07
-1.70
-1.34
-0.98
-0.61
-0.25
0.48
0.84
1.20
1.56

PAR3=PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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Linha| WValor
-2.39
-2.11
-1.82
-1.54
-1.25
-0.97
-0.68
-0.40
017
0.46
0.74
1.03
1.7

PAR3=PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX- MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor
-1.50
-1.33
-1.16
-0.98
-0.81
-0.63
-0.46
-0.28
-0.11
0.24
0.42
0.59
0.77

PAR3=PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
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agece Q.
ENGENHARM%PROJETOS
CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa
VIGAS PILAR LAJE FUNDACAO | PAREDES TOTAL
VOLUME (m?) 4,00 3,50 4,00 11,00 10,50 33,00
FORMA (m?) 55,00 56,00 37,00 18,00 101,00 267,00
CONCRETO DE REGULARIZACAO - Fck = 15 MPa
VOLUME (m°) 0,50
PAREDES
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 8 2090 836
TOTAL 2090 836
FUNDACAO
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
60B 5 658 105
50A 8 892 357
50A 12.5 208 208
TOTAL 1758 670
VIGAS
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
60B 5 233 37
50A 6.3 112 28
50A 10 264 166
50A 12.5 121 121
TOTAL 730 352
LAJES
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 6.3 104 26
50A 8 498 199
50A 10 115 73
TOTAL 717 298
PILAR
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
60B 5 366 59
50A 12.5 153 153
50A 16 204 326
TOTAL 723 538
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CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

FUNDO PAREDES TAMPA TOTAL
VOLUME (m’) 2,00 5,00 1,50 8,50
FORMA (m?) 3,00 52,00 10,00 65,00

CONCRETO DE REGULARIZACRO - Fck = 15 MPa

VOLUME (m°) 0,50
CAIXA
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 6.3 195 49
50A 8 1156 462
TOTAL 1351 511

e D

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS

CREA-ES 011840/D




ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
- 770 — 770 ‘ P1=P2=P4=P5 (X4)
5, ‘ . 2L 225 ‘ 275 50A 1 16 24 167 4008
45 L\ 298.5 _ 336.5 40 | a5 LY 298.5 B 336.5 40 L\ 608 2 5 192 88 16896
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 60B 3 5 192 27 5184
‘ 50A 4 16 24 291 6984
] 50A 5 16 24 392 9408
canill P3-P6=P8=P9__(X4)
. . 50A 1 125 24 167 4008
R | | R 0 0 60B 2 5 128 78 9984
‘ ! Jr | } Jr 60B 3 5 128 22 2816
N - - - N e N S N IR I I N O 50A 4 12,5 24 392 9408
P1 —P2 P3 ‘ . P7
‘ 47.5 ' 20X30 ! 1 o | 50A 1 12.5 4 167 668
! 3%30 25t 5%30 P3 60B 2 5 26 68 1768
‘ ‘ — ‘ | N ‘ 50A 3 125 4 307 1228
w75 P P2 | 15X30 S1=52=54=S5 (X4)
20X30 20X30 1S3 50A 7 25 20 166 6640
S1 S2 | 8H0>z(1%5r de 50A 2 12,5 36 180 6480
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il B ACO BIT COMPR PESO
& % ~ ~ (mm) (m) (kg)
@ @ 3 P5 R 60B 5 366 59
‘ ‘ ‘ P4 50A 12,5 361 361
| 20X30 20X30 | | 50A 16 204 326
X S5 | Peso Total 60B = 59 kg
475 | 140X150 140X150 Peso Total 50A = 688 kg
¢ H=40h0=25 H=40h0=25 P6
L1475 ‘ JF 15X30 |
7 1 P6 | | S6 |
= — 15X30 || : 80X95 N
S U ) — foff Lo - — -\ N . - H=40h0=25 L L
P5 = - ‘
20X30 20X30 — ‘
9 | 25tf 25if | 7/ | | _ P9 |
8 - \\ | 3 0 L~ o
° . pg ] ° c NV 1sxs0 . c
! |
\\L ‘ S9 ‘
P7 HNE 1830 P7 P8 A ) Boxes
Y T R—[J20x20 - — T~ ‘7* pQ — — T’ IR B I B — 20%20 __ 15X30 ‘—« — H=40n0=25 T, F e o\
o 2 1ot o 0 o -~ = |S7 S8 = =— -
5" 15, 15X30 S 5 ~ ‘ 80X80 80X95 5
‘ 10tf H=40h0=25 H=40h0=25 ML
31,
o ‘ ‘ ‘ o ENGENHARIA & PROJETOS
~ ~ R ‘ ‘ 10
« | | N N R‘
45 ‘ 298.5 336.5 40 ‘ 45 | ‘ 298.5 336.5 | 40
225 | ‘ ‘
2s | 0 215 231 o il QUANTITATIVOS
(ESCALA 1:25) ELEMENTOS ESTRUTURAIS
80 40 —
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AREA DE FORMAS
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N2 C/12 5| s °
MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA 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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COBERTU RA SUBSOL? @ 79 o CONSUMO DE CIMENTO : 250KGF/M3 PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO-PROCEDIMENTO
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O 7 - FATOR DO TERRENO:SI = 1.O 17 - NORMA DE INCENDIO EM CONCRETO : NBR 15200/2012
ESCALA - 1:200
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2y =z o (”) - g COBERTU RA 12 - COBRIMENTO DAS ARMADURAS : TANTO NA ELABORACAO DOS PROJETOS QUANTO NA EXECUCAO DAS OBRAS
6 N5 @16 &0 o |8 S1=82=54=S5
c e (4 X) (ESCALA 1:25)
24 o e 140 40
pd N
] 2 P7 e cn
26 N2 @5 C/15 C=88 COB1 19 S3=S6=S8=S9
—r (4 X) (ESCALA 1:25)
80 40
30 3
S i 19 _
o X 2 o —r © N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO
Il o
w E : I = o 0 20 2 2 ) I
-~ © = = < O ~
OSEm I / 7 [ 3 3 o 2 o N 15 REVISAO
z - N [To) e ~ - - -— | [N [N o~
6 N4 @125 oS |5 3 f o N &
TERREO N O Q g g o] 8 (& © z Z 0 8 o o 2 I5) ~ )
s o o ™ © z z o
24 3 © © ) - - g z = COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN
o © N 4 N3 @125 ! g © 2 ~ © © 3 DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE XXX 01/05
26 N2 @5 C/5 C=78 1 S s " 2 5 GERENCIA DE PROJETOS
30 < ® o
H - > o v I ;
o 2 s i N ¥ 19 % Q\ SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE
afl O 20 N2 @5 C/15 C=68 19 © \
s L1 o) o® 2 0 N2 o5 e o | 5] 25 PROJETO ESTRUTURAL
U2 © ©|5 < = 15 |, 25
6 N4 16 °o S N ~ . ,
o4 = O 3 2la & ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EEAT-08
o ] - o Cagece LOCACAO E ARMACAO DOS PILARES E SAPATAS
16 N2 @5 C/15 C=88 TERREO TERREO | -
© -
30 i =
5 120 © o S & GERENCIA: XOXXXKHXXXXX
N 1l 1l N N N
e\l
SUBSOLO - 13 ool ° o, o P °© .9 ey — COORDENAGAO: | XXXXXXXXXXXX
-~ OS o= N = \9
30 - o 25 b d © S 6 N2 C/12
Z W0 H i N
24 o e © g 6 N1 @125 s S o, 8 4 N1 @125 & 2 9 Nz G5 PROJETO: ENG® CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D
vEI X& o sl 2o = Q Q 14 Q [S)
= L ) S R R “ s e z o = 72 =
8 N C?Sg 2o 30 Ye o 0o T 0 ~ ~ - - DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESCALA: |  INDICADA
6 N1 @16 = ©S SHTo) 6 N2 @5 C/15 C=78 © ™ - < ™ - 132 - 8 N1 @125 CHM2 C=106
© o™ 6 N2 @5 C/5 C=68
~ . ~ ~ x = . :
FUNDACAO 1:25 [20_ -~ FUNDACAO 1:20 [20_ FUNDACAO 1:20 120 = 10 N1 @125 CM5 C=166 ARQUIVO: 0525ST-001-EST-R00.dwg DATA: | AGOSTO/2017




9 N2 @10 C/10

R "
9 N3 @10 [T
cn

72
56

0 C=262

03
02

C/12 C=100

C=130

JR—
PAR4
38

PAR2
—

9 N4 @10
C=199

C/10

37 N1
C/12 C=100

a8

L1SL 2 N2 @125 C=COR ESTRIBOS
N 9
o
Te)
Q <
0 2 N2 @125 C=COR ~
/
VAR N1 @63 C/20 C=120

ATERRO COMPACTADO

DETALHE NOS EXTREMOS DAS CINTAS

AS EMENDAS POSITIVAS DEVERAO SER FEITAS NOS APOIOS

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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CORTE B-B
1:50

ESCALA -

O
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1 ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
f | ARMACAO DO PISO DO TERREO
{ ] [ e0B [ 1 ] 5 [ 2 ] -cORR- | 65800
ARMACAO DA ESCADA
50A 1 8 82 100 8200
50A 2 10 9 130 1170
TELA Q196 50A 3 10 9 262 2358
VARN1 @5 C/10 C=COR 50A 4 10 9 199 1791
=N = ; 0 0 ; ; 0 0 50A 5 10 9 690 6210
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16 50A 12.5 73 73
15 Peso Total 60B = 105 kg
,: ] Peso Total 50A = 206 kg
14
13
12
11 C2
10
09
08
07
06
05
04
03 N
o
01 o2 <
o
PAR2 m 1P6
[ [ 1 L
P4 P5
| C3 n —
(]
P7 P8 P9
O ARMACAO DO PISO DO TERREO
ESCALA - 1:50
(a8}
500
120, 60 111 60 |20, 60 89 0
3
PAR1 |
3 ] 5 2
N S 20X241 —
o
o 2
% |
P1 P2
20X30 20X30
S1
140X150 140X150 ‘
H=40h0=25 H=40h0=25 .
20 5‘ ‘20 231 20‘ ‘ 149 20
(K (I \
N N ‘N N
8 3 B o
- | N
<t ©
<
AA | R A A
P4 .
&) 20X30 20X30 §
<( 84 85 S
ol 140X150 140X150 ‘
H=40h0=25 H=40h0=25
N <
° o
© o <
N PAR2 S S
& || &
20X241 ‘
o o
© ‘ ©
60 Lo 60 111 60 Lo 60 89 Lo

500

O
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 5,0CM

SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 30MPA

PILARES: 5.0CM

VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA

BLOCOS: 5.0CM

TUBULAO: 50CM

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|

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE XXX 02/05
GERENCIA DE PROJETOS

=

Cagece

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE

PROJETO ESTRUTURAL

ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EEAT-08
FORMAS E ARMACAO DO TERREO

GERENCIA: XXXXXXXXXXXX

COORDENAGAO: | XXXXXXXXXXXX

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

DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0525ST-002-EST-R00.dwg DATA: AGOSTO0/2017




ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
2x18 N8 @6.3 (mm) UNIT TOTAL
TAM PA / cHn5  C=305 FU N DO oM (cm) (cm)
T/ i ARMACAO DA CAIXA B
y — i 50A 1 8 10 456 4560
. 50A 2 8 10 416 4160
270 50A 3 8 40 170 6800
' 50A 4 8 40 150 6000
N5 E N6 o ' 50A 5 8 8 496 3968
. 2x14 N7 _©6.3 | o ' 50A 6 8 8 456 3648
S C/15 C=305 = ' 50A 7 8 26 150 3900
§ . 50A 8 8 20 190 3800
AA | A A ARMACAO DA CAIXA A
--------- -7 - - 50A 1 8 15 668 10020
\ FUNDO TAMPA 50A 2 8 15 648 9720
— — 300 300 50A 3 8 56 220 12320
- | 50A 4 8 84 290 24360
> . e ° 1 2ne 18 30 o | e o | o | tosm2
50A 7 6.3 28 305 8540
50A 8 6.3 36 305 10980
CORTE A-A CORTE B-B m m ARMAGAO FUNDO
© wlo - N _ o - J I ~ 50A 1 8 90 495 44550
8 s s S © ! © © | © 50A 2 8 78 572 44616
e i 26 3 i) ! | ARMACAO PAR1=PAR2 (X2)
< " < ' I 50A 1 8 92 495 45540
> NG X2 N 0 ! | 50A 2 8 78 361 28158
S I ] 0 | o o | o o o o \ o o 50A 3 8 78 341 26598
Il @ Q] . Q2 gl g \ S g ARMACAO PAR3=PAR4 (X2)
7 | \ 50A 1 8 92 495 45540
1 50A 2 8 90 361 32490
|
AA A A AAl 1A A 50A 3 8 9 341 30690
|
2 ! 2 ° . ©
N5 E N6 N1E N2 N _ . L ] — " RESUMO ACO CA 50-60
5 5 5 - m m ACO | BIT COMPR PESO
] [ ] I (mm) (m) (kg)
i 7o & . £ N -
19 N5 @8 300 Peso Total 50A = 1704 kg
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& | N « Q | o 2 FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45 RADIER: 5.0CM
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% : g:: 70 o ' E [ 70 o o |‘9— 3 - ACOS : CA-50 - FYK =500 MPA FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO
o ' = Vs B e 10 - 70 :
= 10 — 70 < CA-60 - FYK = 600 MPA PROJETO,DIMENSIONAMNETO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS
< 4 - CONCRETO DE REGULARIZACAO: 14 - NORMA DE CARGAS : NBR 6120/1980
~ O ARMACAO PAR1 =PAR2 MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 18.5GPA CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS EM EDIFICACOES
Q ARMACAO PARS_PAR4 ESCALA - 1:50 ESPESSURA : 5.0CM 15 - NORMA DE CALCULO : NBR 6118/2014
ESCALA- 1:50 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:S1 = 1.0 17 - NORMA DE INCENDIO EM CONCRETO : NBR 15200/2012
CORTE A'A 8 - CATEGORIA DE RUGOSIDADE:S2 =1 PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO
‘ AV ‘ AV ‘ AV ‘ AV / 9 - CLASSE DA EDIFICACAO:S2 = C 18 - NORMA DE EXECUCAO DE CONCRETO : NBR 14931/2004
420.088 PAR1 PAR1 10 - FATOR ESTATISTICO:S3 = 1.00 EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIMENTO
(s2] - <
EE P1 ZX45 N1 | | P2 EE 11 - VELOCIDADE BASICA DO VENTO:V = 30M/S 19 - AS NORMAS CITADAS ACIMA DEVEM SER SEGUIDAS
n_ [—v—v ° ° ° ° ° ° v—vj 0_
12 - COBRIMENTO DAS ARMADURAS : TANTO NA ELABORACAO DOS PROJETOS QUANTO NA EXECUCAO DAS OBRAS]
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1:50

=
]

O

ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
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(mm) (m) (kg)
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FORMAS DO PAVIMENTO INTERMEDIARIO
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ML

ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1- COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 5,0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 30MPA

PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA

BLOCQOS: 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 = [V

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

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE XXX 04/05
GERENCIA DE PROJETOS

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE

=

PROJETO ESTRUTURAL

v

Cagece

ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EEAT-08
FORMAS E ARMACAO DA COBERTURA

GERENCIA: XXXXXXXXXXXX

COORDENAGAO: | XXXXXXXXXXXX

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

DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0525ST-004-EST-R00.dwg DATA: AGOSTO0/2017
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1- COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 5,0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 30MPA

PILARES: 5.0CM VIGAS: 5,0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA

BLOCQOS: 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 = [V

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

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE XXX 05/05
GERENCIA DE PROJETOS

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE

=

PROJETO ESTRUTURAL

Cagece

ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EEAT-08
ARMAGAO DAS VIGAS DA COBERTURA E PAV.INTER

GERENCIA: XXXXXXXXXXXX

COORDENAGAO: | XXXXXXXXXXXX

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

DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0525ST-005-EST-R00.dwg DATA: AGOSTO0/2017
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) ART de Obra ou Servigo

Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART C R EA_E S
7 Lei n® 6.4986, de 7 de dezembro de 1977 08201701 1 81 60
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual

1. Responsavel Técnico
CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0800128168
Registro: ES-011840/D
Empresa contratada: ML - ENGENHARIA E PROJETOS LTDA ME Registro: 14177

2. Dados do Contrato

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

Rua: AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N°:

Complemento: CEP: 60422700

Cidade: FORTALEZA UF: CE Bairro: AEROPORTO

Telefone: 8531011769

Contrato:  74/2017 N° do Aditivo: O

Valor do Contrato/Honorarios:  R$1.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA
3. Dados da ObralServigo

m: RUA JUAZEIRO N®:

Complemento: Bairro: AEROPORTO Quadra Lote

Cidade: JUAZEIRO DO NORTE UF: ‘CE CEP: 63020635

Data de infcio:  01/08/2017 Prev. Término: 11/12/2017 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 Dimens#do/Quantidade: 3501 Unidade de medida: M2

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

NIVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1105 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E/OU ESGOTO SANITARIO, 1106 - SISTEMA DE SANEAMENTO

TIPO DA OBRAJ/SERVIGO: 112 - EDIFICAGAQ FINS SERVICOS PUBLICOS,202 - FUNDAGOES,222 - ESTRUTURAS DE CONCRETO

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

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

5. Observagoes

ELABORAGAO DE PROJETO ESTRUTURAL DE UM RAP 500M*-AREA DE 551M?, REL V=200M- AREA DE 1056MF. EEAT-AREA DE 210M? DO BAIRRO TRIANGULO E
EEAT-AREA DE 150M?, EEAT-08-AREA DE 131M, RAP 700M®- AREA DE 614M=, REL V=150M*-AREA DE 421M?, RAP 300M°-AREA DE 368M. PARA ATENDER AS OBRAS E
SERVICOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE/CE

—— 6. Declaragdes

Contratante

Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no Decreto
1°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

— 7. Entidade de classe 9. Informagdes

NENHUMA ENTIDADE . A ART ¢é valida somente quando quitada, podendo sua

conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinaturas + A autenticidade deste documento pode ser verificada no

Declaro serem verdadeiras as informagBes acima. site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
- Iy 7
- {:_nc: 'ngdfa_m}u’—’dem . A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
Data

do profissional e do contratante com o objetivo de
documentar o vinculo contratual.

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CPF: 04665479780

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CPF/CNPJ; 07040108000157 www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br 'Es
tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br CB;E:&-.:__

Valor ART: R$ 81,53 Registrada em: 22/11/2017  Data de pagamento: 22/11/2017 Valor Pago: RS 81,53 Nosso NUmero: 900000000002370667
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