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| - APRESENTACAO

O presente relatério tem o objetivo apresentar o memorial descritivo do Projeto Basico
Hidraulico-Sanitario para Ampliagdo do “Sistema Integrado de Abastecimento de Agua
Tratada das cidades de Horizonte, Pacajus e Chorozinho, incluindo também os distritos de
Queimadas (Horizonte) e Triangulo (Chorozinho) — SAA HOR-PAC-CHO”, no estado do
Ceara.

Este trabalho se pautou no Anteprojeto de Engenharia de mesmo teor, selecionado pelo
Ministério das Cidades, em maio/2013, para fazer parte do elenco de obras a serem
financiadas pelo Governo Federal do Brasil, dentro da linha de financiamento prevista no

Programa de Aceleracdo do Crescimento.

O Plano de concepcéao da “Ampliacao Geral do Sistema Integrado” se compde da execugao
das obras do Projeto ora apresentado, que se define como Meta 01, das obras previstas no
“Projeto de Melhorias do Sistema Existente”, em execucao pela CAGECE, e ainda, de uma
futura etapa que prevé a elaboracdo de projeto e a execucdo de obras de subaducéo e de
distribuicdo de agua para Pacajus, Chorozinho e Tridngulo, que se define como “META 02”

do plano de ampliacéo do sistema.

O escopo da “Meta 01”7, conforme os memoriais com informagdes basicas, elementos de
planejamento, diagndstico do sistema existente, concepcdo do sistema proposto,
dimensionamentos, orgcamentos, plantas e desenhos dos projetos, contemplam as unidades
de captacédo, aducao e tratamento, que abrangem todas as localidades cobertas pelo “sistema
integrado”, e mais especificamente, obras de distribuicdo para atender de imediato a cidade

de Horizonte.

Na “Meta 02", se incluirdo os descritivos técnicos, as plantas e os desenhos, e as obras
referentes a expansao complementar de reservatérios e das redes de distribuicao para todas
as localidades do sistema integrado, e as unidades de subaducao de Chorozinho e distrito de

Triangulo.

O quadro atual da situacdo operacional do Sistema do Existente, quando comparado com o
diagnéstico que se apresentou a época do Anteprojeto, em maio de 2013, permanece
inalterado, apresentando ainda uma situacdo “de abastecimento populacional considerado
critico, uma vez que se registram indices de abastecimento a populacdo com per capita da
ordem de 60,0L/hab./dia (Julho de 2012), o que representa cerca de 40,0% do valor
comumente aceito para sistemas de porte médio a grande”, como é o caso ora estudado, uma
vez que se trata de cidades situadas na regido metropolitana de Fortaleza, numa condi¢céo de

polo econdmico-industrial em franca expansdo, o que justifica e exige a inser¢cdo do poder
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publico, na promocao da implantacdo das obras previstas no Projeto ora apresentado.

O alcance final do Plano de Ampliacdo, hum horizonte aproximado de 20 anos, € o ano de
2040.

Este documento é parte integrante do seguinte conjunto:

Volume | — Memorial Descritivo;
Volume Il — Anexos;
Volume Il — Pecas Gréficas:
Tomo |;
Tomo ll;
Tomo lll;
Tomo IV;
Tomo V;
Tomo VI;
Tomo VII;
Tomo VIII;
Tomo IX;
Tomo X.
Volume IV — EspecificagBes Técnicas:
Tomo |;
Tomo Il.
Volume V — Projeto Elétrico;
Volume VI — Projeto de Automacao;
Volume VIl — Sondagem:
Tomo |;
Tomo lI;
Tomo lll.
Volume VIII - Projeto Estrutural:
Tomo |;
Tomo ll;
Tomo lll;
Tomo IV;
Tomo V;
Tomo VI;
Tomo VII.
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1.1  Reservatério de Agua Potavel 10.000m*® Semienterrado
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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural do reservatdrio de agua potavel
semienterrado com capacidade de 10.000m3

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 (020-023 - SAA Horizonte - RAP-10milm3

1.3 INTRODUCAO

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

de Agua Potavel 10.000m3 semienterrado.

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¢des

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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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 - Reservatério Apoiado sobre Base Elastica
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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);
» Combinac¢do Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Servico (ELS);
» Combinacdo Frequente (CF) em Estado Limite de Servico (ELS).

CN-ELU CQP-ELS CF-ELS

Ac¢Oes Permanentes: Y8 Vg 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 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/m? 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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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

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

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

fissuras.

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

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 ; Asmin = 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 Reservatorio de Concreto Armado semi-enterrado:

Tampas: 18 cm
Paredes: 35 cm

Fundo: 35 cm

24 FUNDAGCAO

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

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

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

a seguinte 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.

ML
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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 2Kgf/cm?, conforme sondagem fornecida. Com
coeficiente de mola de x3=1000tf/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

ML
ENGENHARIA & PROJETOS



Cagece Q.

ML
ENGENHARIA & PROJETOS

3.0 RESERVATORIO SEMIENTERRADO

3.1 PAR1

=3

Linha|

15.2
17.3
19.4

PAR1 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE X (tf/m)

Linha| Valor
-12.8
-11.2
96
-8.0
6.3
-4.7
31
-1.5
1.8
3.4
5.1
6.7
8.3

PAR1 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)

Yalor

-10.1
a1
-8.1
-7.2
-6.2
-5.2
-4.2
-32
-2.2
-1.2
0.8
1.8
2.8

,_
| (.S
H

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

Linha| Valor
-6.75
555
-4.36
-3.16
-1.96
-0.77
1.62
282
4.02
5.21
6.41
760
8.80

PAR1 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
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Linha| Valor
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8.2
-6.2

-4.1
-2.1

20
4.1

6.1
8.2

10.2

12.3

14.3

16.4

18.4

PAR2 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE X (tf/m)

Linha| Valor

-131
-11.5

-10.0
-8.5

-7.0
5.5

-4.0
-2.4

-0.9

21

36

5.1

6.7

PAR2 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)

Linha| Valor
-2.8

-1.8

-0.8

1.2

2.2

3.2

4.2

5.2

6.2

7.2

8.2

9.2

o | 102

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

Linha| Valor

-8.94

-7.83

-6.72

-5.61

-4 50

-3.40

-2.29

-1.18

1.04

215

326

4.37

5.47

PAR2 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - MOMENTO MAX NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
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PAR3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)

PAR3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - MOMENTO MAX NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)

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



ML

ENGENHARIA & PROJETOS

Cagece

6£088.EZL°0 | 89¥ZEVLO'D 000 8€°06 £v'/ 2z 0 8865£25000 G038
() 29 (L) iy ol (edpy) 180 (wo) x 2 ud sD
000Gl 0021 0S¢l GZe 06'¢ /09 0000l ¥5'0
(w2) uoy (wo) 1q (wd) 1y Lu (edpy) wiyoy (edpy) s23 (edpy) s3 (wiywo) sy
o|nJ|eD
02CL 0l G GE 8/ 8¢ 0g 005
(wo) "ds3 @ ejojig (wd) ,p (wo) y (wiyn) 4N (wywry) 4 (edi) %23 (MAy) 0y
oedag s0dlo)s3 sleuale
OQVINYY OL3HONOD -S371dNIS "WYYV - VLSOdINOD OYX31d - S3rvT - sednssid oedeoyusp
3 (3 3 3 3 L ﬁE.__.NEU“
€L00|0000| L¥0OO {d euoy G 9 0cl ol 191 75y
m | 1m 3 euoz : ,. i (wy,wo)
N3 - ownsay 59 0cl 0l 1Sy
() sovsyy [ (M) O | fumu) b BLESS92aU BINpeuLYy
olueny
eaLjaWISSY "Wy - e}sodwo) oexald - N3
Nassed [ OF L | SHE [OFL | 900 50 06 € [ 082 08¢ 0€ 00§
SaIBY | f | sk | of | (W) | (wo) (w2) (wg) | (wuwry) | (edpy) (1A3)
asse|D uw'sy ] P y AN AN 324 03y
YIONYEND3S 0EJag $0310)53 sieuajepy

opeuly 0]}812Uuo0) wa sedoep sale

PAR3 - FORGCA E MOMENTO NA DIRECAO 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



ML

ENGENHARIA & PROJETOS

Cagece

9699556910 | 670152500 000 11¥51 108 0/20 ZVEC9¥800°0 508
() 29M0 () A ol3 (edpy) 1s0 (wa) x 3 ud sD
00°S¥l 000l 0S¥l GZ T 06¢C 2109z 0000LZ 122l
(W) Uy (wo) 1q (wo) 1y Lu (edpy) wyoy (edpy) s23 (edpy) s3 (wjwo) sy
ojnaje)d
00l GZl GeZlL'S GE L'6 9'9 0g 00G
(wo) ds3 @ ejoyg (wo) ,p (wo) y (wiyg) 4N (wjwrg) 4 (edi) %23 (MA4) 0y
oedag s0310)53 sielalen
OQVINYV OL3HONOD -S3T1dINIS "'INYV - YLSOdIWOD OYX3Td - S3rv1 - sednssid oedeoyLap
[ [ [ L [ [ [ ﬁE.__.NEU“
S¥0'0{0000| /800 | Qeuoz I EL 00l GZl | 656 8y
Zm | 1m 3 euoz ; 4 : i (wiywo)
e IEEL 00l GCl sy
(N RET) v | ey T o) elLIESS329U einpeuLYy
olueLy
BOLJBWISSY WY - B}sodwo) oexald - N13
AasseD | OF L [SEL |[OFL | 909 S0 1'G GE 0.6 09'9 0g 005
saiby | ) | of | ok | (WD) | . (wo) (wo) (wm) | (wuwrg) [ (edp) (1A3)
asse|D uw'sy ] P y AN AN 24 ody
YONVYHNO3S oedag $03510js3 sielaje

opeuly EEu:mo wia sedoepy sale

PAR3 — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE Y

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

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680

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



=

Cagece

ML
ENGENHARIA & PROJETOS
3.4 PAR 4=PAR 5
=3
xa\[ﬁm

Linha| Valor

M| 109

H| 83

H| 57

[ ] -31

H| 20

W | 45

| | 72

B a7

W | 123

149

17.5

20.0

26

PAR4=PAR5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha| Valor
-26.0
-229
-19.8
-16.7
-13.6
-10.4
7.3
4.2
2.0
52
8.3
1.4
145

PAR4=PAR5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORCAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)

Linha| Valor
-5.35
-4.53
-3.7
-2.89
-2.07
-1.25
-0.43
121
2.03
284
3.66
4.48
5.30

PAR4=PAR5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor

Il ..
o
&

PAR4=PAR5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)

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



ML

ENGENHARIA & PROJETOS

Cagece

91L6609€80°0 | 2Z6¥£5900°0 000 G0'L9 L¥'6 ¥LED 996525000 50'g
(i) 2IM (i) 1Im oLz (edpy) 1so (wo) x 3 ud sD
000G} 00zt 0521 GZ¢ 062 2l09¢2 Qoo oLe 59
(2] Loy (wo) 1q (wa) iy Lu (edpy) oy (edy) so3 (edp) s3 (wjwo) sy
o|noed
0cl 0l G GE £l ¥a'e 0g 005
(wo) "ds3 @ ejoyug (wo) ,p (wo) y (wyn) uN (wjwry) (ediy) %24 (MA) ody
oedag sodlo)s3 sieualep
OQVINYY OLIHONOD -S31dNIS "WHY - YLSOdINOD OYX3 4 - SArY - SeANsSsid opdedyusp
[ L [ [ L [ ﬁE.__.NEU“
/00°0|000°0| 8¥00 @ euoz ¥G'0 0¢Cl oL €80 8y
m | M 3 euoz A ; i (wy;wo)
s 750 0¢Cl oL sy
(wpw2) wrsy |[(wa) ds3 | (wuw) eUBSEa99U BINPEULY
oluery
BOLJBWISSY "WYY - e}sodwo) oexa|4- N3
NosseD [0FL [SLL[OFL| 909 50 0§ e e ¥8'¢ 0€ 005
"saiby k| osh | oah | (i) xousy (w2) (w2) (wg) | (wjwrg) (edi) (MA3)
asse|D un'syy ’ P y AN AN b ] ody
YONYHNO3S oedag sodio)s3 sieUsley

opeuuly 0}812uUo0) wa sedoeyy sale

PAR5 — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE X

PAR4

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

Cagece

ISEZ1S0ZL°0 | 168259200 000 L0'0LL 6Y'6 gLe0 ZFECor2000 509
[T EATTY (T ST ol (edpy) 1s0 (w) x 3 ud sD
00'G¥L 0001 0S¥l GEC 06¢ 21092 000 0Le 122l
(;wo) woy (wo) 1q (wo) 1y Lu (edpy) wyoy (edpy) so3 (edpy) s3 (wipwo) sy
o[nojeD
00l G2l GZlL'S GE 19l 9 0g 00G
(wo) "ds3 @ ejo)g (wo) p (wo) y (wim) uN (wiywry) (edp) xo3 (A3) ody
oedag sodio)sg sielaley
OQVINYY OLIHONOD -S3TTdINIS "WV - YLSOdIWOD OYX3Td - S3rv1 - sednssid oedeollIap
[ i [ L L [ [ ﬁE.__.NEU“
620°0|0000| 06070 { euozZ Jrard! 00l Gzl ra'c 8y
zm | M 3 euoz : : g } (o)
s Frard! 00!} ] sy
(U] sy | oy | () oy BLIESS929U BINpEULY
olueny
BOLaWISSY "ulY - ejsodwon oexald - N3
A2sseD [ OF L [SLL | OF L 90'g 50 1'g GE 0.9l 009 0¢ 005
s8I0y | g | sl | oh [WNMB) e (w) (wo) (wy) | (wwrg) | (edpn) (1A3)
asse|D ulw‘sy : P y AN AN | ody
YONYHNO3S oedag s0310)s3 sleuajep

opeuly 0)}812U0) W sedoepy sale

PAR5 — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE Y

PAR4

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
3.5 PAR 6
=3
xa\[ﬁm
B —

Linha| Walor
W[ 80
W | 64
[ | -49
[ ] -33
H| 18
W 12
[ | 28
[ | 44
M| 59
W 7s
9.0
106
12.1

PAR6 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE X (tf/m)

—
Linha| Valor
B | 334
B | 292
W | 249
M| 206
M| 164
121
| | 79
[ | -16
W a9
H| 9z
W 134
W| 177
‘ W | 220
PAR6 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORGAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
—
Linha| Valor
M| 100
H| a0
[ ] -8.0
H| 71
[ | 6.1
[ ] 5.1
| HEEN
[ | -31
W 22
H| 12
H| o8
H| 18
H| 27
PAR6 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)
——
Linha| Valor
M| 193
|| 171
W | 149
| 127
M| 108
[ IEX
[ | 6.2
[ | -40
W 139
H| 25
W a7
[ | 6.9
W | 90

PAR6 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)

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



ML

ENGENHARIA & PROJETOS

Cagece

825.Y9550°0 | L8Y68200°0 000 €9'0F 916 GOE0 896GEZS000 S0'8
(ww) 29 () LN ou3 (edp) 1s0 (wo) x 3 ud SD
0005} 00zl 0S¢l GZe 06 ¢ €l09¢ 0000LE ¥5'9
(;w2) uoy (wo) 1q (wo) 1y Lu (edpy) unoy (edpy) s23 (edpy) s3 (wpwo) sy
o|nojeD
0gl 0l G GE g/ a'l 0g 005
(wo) -ds3 @ ejojig (wo) ,p (wo) y (wyn) uN (wywry) p (edpy) %23 (MA) ody
oedag s0310)53 sieualel
OAVINEY OLIHONOD -S31dNIS "WHVY - YLSOdNOD OYX31d - SArVY - Seinssid oedeoyusp
3 [ [ 3 3 [ ﬁE.__.NEU“
¥00°0|000°0| 000 ( euoz ¥G'0 0Zl 0l Q50 29y
zon | 1m 3 euoz : : ) (wpwo)
e ¥G'O 0zl 0l 18y
(wpw2) 1wrsy [(wo) ds3 | (ww) @ eLBSSE08U BINPEULY
olueuy
BOLaWISSY "ULY - B}sodwo) oexald - N3
AosseD [ 0L [SLL|OFL| 900 G0 0G GE L 052 08’} 0€E 00§
Seiby | 4 | sf | of | W) | (wo) (wo) (wg) | (wwrg) | (edp) (1A3)
asse|D ul‘sy : P y AN AN b ] ody
YINVHNO3S oedag §0310)53 sleuajepy

Opeuly 01a12uo0) wa sedoe sale

PAR6 — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO 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



ML

ENGENHARIA & PROJETOS

Cagece

68698910 | 9LLB6LSO'D 100 66 €51 GE'Q 08¢0 ZFECo¥2000 508
() 2IMm () A ol3 (edp) 1so (wo) x 3 ud SO
00'G¥l 0001 05¥L [T drd 06¢ 2/09¢ 000 0le el
(;w2) uoy (wo)1q (wo) 1y Lu (edin) unoy (edpy) s03 (edin) s3 (wy,wo) sy
o[najed
00l G'Z1 GZL'S GE 121 69 0g 005
(wo) -ds3 @ ejojyg (wo2) ,p (wo)y (wy) BN (wyjuwry) up (edy) o3 (MA) ody
oedag 50310453 slelalen
OAVINYY OLIHONOD -SITdNIS "WHY - YLSOdINOD OYX31d - SArY1 - seinssid ogdedyliapn
[ 4 [ L L i i ﬁE.__.NEU“
¥¥0'0|(0000] ¥600 Q euozZ Jrard)! 00l G'Zl 1G'G ey
zn | 1m 3 BUOZ : ; : i (wiy;uo)
e brard! 00l GZl ey
(wpwo)1w0rsy |(wa) ds3 | (ww) p eURSE223U RINPRULLY
oluely
BILjaWISSY ULy - B)sodwo) oexa|4 - N3
AN3sseD |0k L |[SLL | OF ) 90’0 G0 (& Ce 0Lzl 060 0¢ 005
"saiby | osh | ap | (wizwd) — (wa) (wo) (wg) | (wprg) (edp) (MA)
asse|D unw'sy ’ P y AN AN b ) ody
YONYENO3S oedag sodlojs3 slelajely

opeuly 01812uU0) wa sedepy sale]

PAR6 — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE Y

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

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680

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



N)
Q.

ML
ENGENHARIA & PROJETOS

W | 54 |
W | 42 |
(W] 29 |
M| 16 |
(W[ 095 |
W 22 |
| W | 34 |
IENIEER
| B | 60 |
| 72 |
| 85 |

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

29

EXE
5 |
29|
EYE
o |
s |

TAMPA — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIREGCAO DE Y (tf/m)

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




ML
ENGENHARIA & PROJETOS

Linha

Yalor

-2.39

-1.81

-1.22

-0.63

0.55

1.14

1.72

232

2

3.50

4.09

468

5.26

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

Linha

Valor

-2.27

-1.70

-1.12

-0.55

0.60

118

1.75

2.33

2.90

3.48

4.05

463

5.20

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

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



ML

ENGENHARIA & PROJETOS

Cagece

/SY819861L°0 | ZZEB8SSZ0D 000 ¥0'cElL €a'e 1120 1Z6Z¥3£00°0 50'g
(wiw) 21 () 1M ol3 (edpy) 1s0 (wo) x 3 ud sD
08'0El 00zl 0601 G2 e 062 21092 000012 6L
(;w2) Loy (wo) 19 (wo) iy Lu (edpy) wiay (edpy) so3 (edpy) s3 (wyj;wo) sy
o|najed
0zl g 6% gl 9 ¥LL 0g 005
(wo) -ds3 @ ejo)g (wo) p (wo) y (wyn) 3N (wiywry) 4 (ediy) %23 (MAy) ody
oedag sodloisg sieualep
OQVIWEY OL3HONOD -S31dNIS 'NEY - YLSOdINOD OYX3T1d - S3rv - seinssid oedeoyusp
L [ [ [ L 3 *E.__.NEU“
6200|0000 08070 ( euoz 6% 0zl 8 651 z6y
zn | 1m 3 euoz : : ) (wj;w2)
e 6lL% 0zl 8 —
(wywo) 10v'sy [(wo) ds3 | (ww) RURSSI25U RINPRULY
oluely
EJLj2WISSY WY - ejsodwo) oexald - N3
Al@sseD [ OF L [ SLL | OF | T 50 6% gl 009 FL'L 0g 005
Seiby | of | =k | of ((GAERLE e (w) (wo) (wm) | (wwrg) [ (edp) (1A3)
asse|D unwsyy ” P y AN AN b ) ody
YONYHNO3S oedag s0310js3 sleualey

OpeuLly 0)a12Uo0) wa sedoep salen

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



ML

ENGENHARIA & PROJETOS

Cagece

6Z9VEVEBL'D | ZLEBLEZO0D 000 2l el 18°¢ G620 1262¥3E00°0 508
(i) I () i ou3 (edpy) 1so (wo) x 2 ud SD
08°0E1L 00zl 0601 CET 062 21092 000 0Le 6L
(ctua) uoy (wa) 1q (wa) iy Lu (edpy) wnoy (edpy) s03 (edp) s3 (wyjwo) sy
o|najed
0l 8 6F gl €'/ gL'l 0¢ 005
(wo) ds3 @ ejo)jg (wa) ,p (wa)y (wyn) 4N (wyjury) 1y (ed) 32} (MAy) ody
oedag sodlo)s3 sleualey
OQVINYY OLIHONOD -S31dNIS "WYY - YLSOdINOD OYX3 14 - SArY - SeAnssid opdedyusp
[ [ [ 4 3 3 ﬁE.__.NEU“
0zZ0'0|000°0| 9800 Q euoZ 6lF 0zl 8 L¥'L z8y
m | 1m 3 euoz i - _ (wiy; o)
N3 - ownsay 6L ¥ 0cl 8 8 L8y
(Wjwo) ov'sy [(wd) 'ds3 | (ww) @ eLESSa09U BINpeWY
olueny
BOLjaWISSY "WIY - e3sodwo) oexald - N3
AN3sseD | 0F )L [GLLE | 0F L LL'E G0 6F gl 0 1 gL'l 0¢ 005
ey | | ek | sk | uEmE) e (w2) (wo) (wm) | (wwrg) | (edpy) (1A3)
asse|D ulw'sy i P y AN AN 32} ody
YONVENO3S oedag $0310)53 sleuajely

OpelLy 01310Uo0) Wa sedoe|y salen

TAMPA — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE Y

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

Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680

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



Y

ML
ENGENHARIA & PROJETOS

|| 555 |

JLEELE
| | W | 406 |
| M| 332 |
| W | 257 |
JEEEEN

| || 109 |
| W | 040 |
| W | 115
| W | 189 |
{ [ W | 263 |

JEEEEN
e

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

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)

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




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

W [ o7
LKA
LIEE
LIECH

LIEEE
EEECE
L IECH
L RN
LIEYS
LEECE
8 [ sa

5 [ oot |
e ]

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

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




ML

ENGENHARIA & PROJETOS

Cagece

9vL8Y0L9L'0 | PPEYFICOD 000 76321 069 120 G8/Z50.00°0 50’8
(ww) 1Mm () 1y ou3 (edp) 1so (wo) x 3 ud SD
00'F.LL 00zl 0G5t GZZ 06¢ 21092 Qoo 0Lz £Z 0l
(;wo) uoy (wo) 1q (wo) Iy Lu (edpy) wyoy (edpy) so3 (edpy) s3 (wpwo) sy
o|nae)
0zl Gzl GZL'S GE ac'e GlL'y 0¢ 005
(wo) -ds3 @ ejojig (wo) p (wo) y (wygn) BN (wjwry) sp (edpy) 23 MAY) ody
oedag s0310)53 sielale
OAQVYINYY OLIHIONOD -S31dNIS 'NHY - YLSOdINOD OYX31d - S3ArY - Seinssid opdedylsp
[ [ [ L L L [ ﬁE.‘.NE“_“
LE0'D|000°0| 0S0°0 ( Beuoz €201 0zl GZl V6 € 8y
™%
Zm | 1m 3 euoz ’ : . . (wywo)
e £zZ'0l 0zl Gzl 'Sy
(wjw2) 101°'sy [ (W) ds3 | (ww) @ O —
oluely
BoLjaWISSY "WIY - eysodwo) oexald - N3
ABsseD | OF L [ SLL | OF ) 90’9 G0 1'G GE age'e Gl'Y 0g 005
saiby | L | sh | of | (WD) |, (wo) (wo) (wp) | (wpwrg) [ (edp) iA3)
asse|D ul‘sy : P y AN AN 32} ody
YANYHNO3S oedag s0dlojs3 slelajel

OpeuLlYy 0]912U09) wWa sedoep soleq

FUNDO — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO 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



%

ML

ENGENHARIA & PROJETOS

Cagece

¥9/55205L°0 | 18¥8¥620°0 000 86'GLL 89/ 15270 68/250/000 508
(ww) 2ip | (ww) ou3 (edpy) 1so (wo) x 3 ud sD
00F.LL 0o'el 05 SZe 06'¢ 2l0az 000°0Le €20l
(zW2) uay (w2) Ig (wa) iy Lu (ediy) wyoy (ed) s03 (ed) s3 (wjwo) sy
oj|ndjed
0zl Gl GZl's Gg £/ [ 0¢ 005
(w2) "ds3 @ ejoyg (w2) p (wo) y (wpm) 4N (wijwry) N (edin) 324 (MAL) 0y
oedag s0310453 sleuajepy
OAVINYY OLIYONOD -S31dWIS "WHY - YLSOdINOD OYX3Td - S3rY - SeInssid opSedylian
; ; ; ; ; i ; (o)
/20'0|000°0| 850°0 | Qeuoz €201 0zt Gzl | ere 28y
zm LM 3 Buoz ! E . ] {wip,wo)
e nEa €20} 0¢l Gel 1Sy
(wiwa) 1ov'sy [(wa) ds3| (ww) @ vLESS390U BINPEULY
oluely
EILIWISSY "WYY - B}sodwo) oexald - N3
ANlesselD | OFL [ S [ OFL | 900 50 = Ge 0€°L EE'Y 0€ 00§
'salby | 1 | sl | of | (wiewd) e (w2) (wo) (wm) | (wwy) | (edy) (q4)
asse|n uw'gy : P y AN AN 32} oy
YONYHNO3S oedag §0310453 sleuaje|y

opeuLy 0}a12U0)) W sedoepy sale

FUNDO — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE Y

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



CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa
PAREDES LAJES VIGAS PILARES TOTAL
VOLUME (m3) 741,00 1304,00 164,00 33,00 2242,00
FORMA (mz) 4233,00 2520,00 1323,00 436,00 8512,00
CONCRETO DE REGULARlZACRO - Fck = 15 MPa
VOLUME (m®) 132,50
LAJES
ACO BIT (mm) [ COMPR (m) | PESO (kg)
50A 8 84439 33776
50A 10 77 48
50A 12.5 91043 91043
TOTAL 175559 124867
PAREDES
ACO BIT (mm) | COMPR (m) | PESO (kg)
50A 8 4057 1623
50A 10 38052 23973
50A 12.5 56184 56184
TOTAL 98293 81780
PILARES
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
60B 5 4092 655
50A 12.54 3713 3713
TOTAL 7805 4368
VIGAS
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
60B 5 12276 1964
50A 8 10339 4136
50A 12.5 10619 10619
TOTAL 33234 16719

CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

FUNDO PAREDES TAMPA TOTAL
VOLUME (m°) 21,50 116,00 7,50 145,00
FORMA (m”?) 22,00 813,00 30,00 865,00

CONCRETO DE REGULARIZACAO - Fck = 15 MPa
VOLUME (m°) 4,00




CAIXAS
ACO BIT (mm) | COMPR (m) | PESO (kg)
50A 8 10775 4310
50A 10 6486 4086
TOTAL 17261 8396

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D



ENGENHARIA & PROJETOS

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

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execuglo de estruturas de concreto — Procedimento

11 — Velocidade Bé&sica do Vento:V = 30m/s

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras
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N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 07 01/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
PROJETO ESTRUTURAL
Cagece . \
RESERVATORIO APOIADO 10.000m
FORMAS
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D > 7”’/_)
e 7 o
7
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0508ST-001-EST-R00.DWG DATA: |JULHO/2017
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :
1 — Cotas e DimensBes em cm. Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm
Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696,/2009
3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA—-60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizag@o: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
Mddulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em Edificag8es
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv Projeto e execug¢do de fundagdes
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdio de incéndio
9 — Classe da Edificagdo:S2 = C 18 — Norma de execuglo de concreto : NBR 14931/2004

10 — Fator Estatfstico:S3 = 1.00

Execuglio de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser sequidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 07 02/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
PROJETO ESTRUTURAL
Cagece . .
RESERVATORIO APOIADO 10.000m
FORMAS
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG°® CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D > 7”’/_)
e 7 =
P -
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0508ST-002-EST-R00.DWG DATA:  |JULHO/2017
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :
1 — Cotas e DimensBes em cm. Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm
Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696,/2009
3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA—-60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizag@o: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
Mddulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em Edificag8es
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv Projeto e execug¢do de fundagdes
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdio de incéndio
9 — Classe da Edificagdo:S2 = C 18 — Norma de execuglo de concreto : NBR 14931/2004

10 — Fator Estatfstico:S3 = 1.00

Execuglio de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser sequidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras
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FORMAS - VISTA SUPERIOR DA TAMPA

O

ESCALA -

1

1100

N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 07 03/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
PROJETO ESTRUTURAL
Cagece . .
RESERVATORIO APOIADO 10.000m
FORMAS
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG°® CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D > 7”’/_)
A 7 =
P -
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0508ST-003-EST-R00.DWG DATA: |JULHO/2017
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ENGENHARIA & PROJETOS
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CORTE B-B

CONCRETO DE REGULARIZAGAO

ESCALA - 1:100 H>=5cm

DETALHE LAJE

ESCALA - 1:25

NOTAS :
1 — Cotas e Dimens&es em cm. Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm
Mbddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696,/2009
3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA—-60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizaggo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
M6dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Célculo de Estruturas em Edificagdes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv Projeto e execug¢do de fundagdes
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situaglo de incéndio
9 — Classe da Edificagdo:S2 = C 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004
10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00 Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento
11 — Velocidade Basica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas
12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

N° DESCRIQAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 07 04/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
PROJETO ESTRUTURAL
Cagece , ;
RESERVATORIO APOIADO 10.000m
CORTES
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG°® CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D_/ > e
7 1/ L s
7
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0508ST-004-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017
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ARMACAO DO FUNDO

O

ESCALA-  1:100

2X36 N2

ACO | POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
(cm) (cm)
ARMACAO DO FUNDO
50A 1 125 4344 1200 5212800
50A 2 12.5 144 996 143424
50A 3 12.5 144 629 90576
50A 4 125 1240 945 1171800
50A 5 12.5 156 770 120120
50A 6 12.5 1032 880 908160
50A 7 12.5 1032 1200 1238400
50A 8 12.5 188 1165 219020
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 12.5 91043 91043
Peso Total 50A = 91043 kg

2X310 N4

ML

ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 — Cotas e Dimensdes em cm. Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm

2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm
Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm

Consumo de Cimento :

350Kgf/m3

13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009

3 — Agos : CA-50 — Fyk

= 500 MPa

Fdérmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA—60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regularizag@o:

14 — Norma de Cargas :

NBR 6120/1980

Mddulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em Edificag8es
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho

16 — Norma de Fundagdes :

NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv

Projeto e execug¢do de fundagdes

7 — Fator do Terreno:S1 =

1.0

17 — Norma de incéndio em concreto :

NBR 15200/2012

8 — Categoria de Rugosidade:S2 = |

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo:S2 = C

18 — Norma de execugdo de concreto :

NBR 14931/2004

10 — Fator Estatfstico:S3 = 1.00

Execuglio de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser sequidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

N° DESCRI(;AO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 07 05/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,

PACAJUS E CHOROZINHO

PROJETO EXECUTIVO

Cagece

PROJETO ESTRUTURAL

RESERVATORIO APOIADO 10.000m?

ARMACAO

GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO

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

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

4
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0508ST-005-EST-R00.DWG DATA: |JULHO/2017
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CORTE B-B

ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
(cm) (cm)
ARMACAO DA TAMPA
50A 1 8 2592 556 1441152
50A 2 8 1344 536 720384
50A 3 8 1952 556 1085312
50A 4 8 5856 536 3138816
50A 5 8 3840 536 2058240
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) 2X47 N1 @10 ClM2  C=1200 ) N ald q|o @3 NG Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
1175 810 1200 1175 E,J)O < & ~
N ~— 7784’:)91 “le - 2 o = Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
1 38| a2 NI G N[ h
E( -2.550 < = %)'U_J g S © Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de formas e escoramentos :NBR 15696,/2009
o a -2.550 —=5 = S o
FUNDO " =< N 3 — Acgos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
B —]  FUNDO / 100 ¢
1 /£ 0 0 &
< T N 25 & o 100 50 _AS CA—60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
402 N7 @125 4 — Concreto de regularizaggo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
C/10  C=203
ARMACAO PAREDE PAR3 Médulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em EdificagSes
Q Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Cédlculo : NBR 6118/2014
ESCALA - 1:100
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
VISTA FRONTAL CORTE A-A 5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
2.630
<E 2.630 AGO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO 6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv Projeto e execugdo de fundagdes
TAMPA TAMPA (mm) UNIT TOTAL
E LT Lo T o T LT o e ———| — oO._ZE):.‘:O va (cm) (cm) 7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
" i " o " " i 30 -
UL L L L Lk Lk L ARMACAO PAREDE PAR1
Lf/r LGJI\ V45;T V;4T 4000 V;?;T V;er V;‘IIT Q 50A 1 10 376 1200 451200 8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio
Te]
N4, N5, N6, N7 E N8 §§ o< ggﬁ g 12 s ;gg 2232 ;’g;ggg 9 — Classe da Edificago:S2 = C 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931,/2004
DET. LIGACAO - TRANSPASSE ALTERNADO by TRANSPASSE ALTERNADO ® TRANSPASSE ALTERNADO Q DET. LIGACAQO 00.000 o ST Sl 50A 4 12.5 602 375 225750 . .
83 0 . ™ ™) (@) : 10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00 Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento
PAREDE-PAREDE 8 100 © 100 o 100 0 PAREDE-PAREDE N o I 2 . 1 I 50A 5 12.5 602 325 195650
- N ol = ol| W 12.5 602 531 319662 11 — Velocidade Bdsica do Vento:V = 30m/ - i i i
= 2X47 N2 @10 |C/12__ C=810 = 2X47 |IN1 @10 C/12 C=1200 x —|o = — | = S0A 6 elocidade Basica do Vento: m/s 19 As normas citadas acima devem ser seguidas
© 2X47 N1 @10 C/12 |C=1200 2X47 N3 |@10 C/12  C=1200 > y ST %o % &5 50A 7 125 602 203 122206
1175 810 1200 175 788 E p— 0 © ‘; ARMAQAO PAREDE PAR2 12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras
N = o &2 e “lo 50A 1 10 376 1200 451200
14 2 550 EE 2 of 29 | g5 50A 2 10 188 910 171080
< w2 o 2,550 — 1 g S S ° 50A 3 125 602 564 339528
o FUNDO L/ < N © 50A 4 12.5 602 375 225750
[ ] -FUNDO V 100 50A 5 12.5 602 325 195650
r 17 © 9 i
N 25 & 3\ 100 50 AN 50A 6 12.5 602 531 319662
< 50A 7 12.5 602 203 122206
402 N7 ©12.5 ARMACAO PAREDE PAR3
C/10  C©=203 50A 1 10 188 1200 225600
ARMACAO PAREDES PAR4=PAR5 oon 2 o1 o it
50A 3 10 94 1200 112800 . ~
50A 4 125 402 375 150750 N DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
ESCALA - 1:100 50A 5 12.5 402 325 130650 -
50A 6 12.5 402 531 213462 REVISAO
50A 7 12.5 402 203 81606
VISTA FRONTAL < CORTE A-A 50A 8 125 402 564 226728
2630 < 2.630 ARMACAO PAREDES PAR4=PARS5 (X2) COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
TAMPA 50A 1 10 376 1200 451200
E TAMPA B 25 80 20A ) 10 188 810 122980 ) DIRETORIA DE ENGENHARIA 07 07/11
n n n n n n n f gy © 50A 3 10 188 1200 295600 GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
V7 V6 V5 V4 4000 V3 V2 VA1 50A 4 12.5 804 375 301500
Yo
0 N 50A 5 12.5 804 325 261300 SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
N4, N5, N6, N7 E N8 N2 sl S0A 6 125 804 931 426924 PACAJUS E CHOROZINHO
DET. LIGAGAO o TRANSPASSE ALTERNADO - TRANSPASSE ALTERNADO © TRANSPASSE ALTERNADO © DET. LIGAGAO 00.000 - ] (l_)”? © S0A 7 125 804 203 163212
PAREDE-PAREDE © 100 s 100 © 100 8 PAREDE-PAREDE ™| ' b= 2 o g 50A 8 12.5 804 564 453456
© © © = we ¥ 2 o I 2o = PROJETO EXECUTIVO
2X47 N1 @10 C/12 C=1200 3 95 o dg 5 ARMAGAO PAREDE PARG
© 2X47 N1 @10 C/12 [C=1200 2X47 N2 @10 _|C/12 __C=810 2X47 N3 @10 |C/12 C=1200 — o N sl N S g ! N 50A 1 10 188 1200 225600 PROJETO ESTRUTURAL
17 310 1200 1175 (I-I,J)g < ; - i 50A 2 10 94 810 76140 Cagece i s
o EREE zZlo 2o 50A 3 10 94 1200 112800 RESERVATORIO APOIADO 10.000m
-— =3 = = = X
% 8| aZ NEB Nk 50A 4 12.5 402 375 150750
2,:: -2.550 < - %)E g S S 50A 5 125 402 325 130650 ARMACAO
a FUNDO o -2.550 s N S 3 50A 6 125 402 531 213462
[
r —]  FuNDO A 100 £ 20 e | 1o w02 | o 226728
< T IZ S Ql— 50 A : GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
402 N7 @125 RESUMO ACO CA 50-60 . .
- COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
C/1o  C=203 ACO | BIT COMPR PESO ¢
ARMACAO PAREDE PARG6 (mm) (m) (k9) o :
PROJETO: - :
O C 50A 10 29027 18287 OJETO ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D = e
[——
ESCALA - 1:100 50A 12.5 56184 56184 _ =
Peso Total 50A = 74471 kg DESENHO: GUSTAVO ANDRADE | Esc INDICADA
ARQUIVO: 0508ST-007-EST-R00.DWG DATA: |JULHO/2017




V15 A V24-TAMPA

30X70
Corte A
825 1050 550 1050 825
Sl 5 N3 @125  C=855 5 N4 @125 C=1050 5 N7 @125 C=550 5 N4 @125 C=1050 5 N3 @125 C=855 | = < 1~ 50125
P 9
< P @-;} 5x2 28
< o
15 3 12.5
L 33@5C/15 Ll 32@5C/N5 Ll 320@5CH5 Ll 3205CH5 Ll 32@5C/N5 L L 320 5CH5 Ll 32@5C/5 Ll 33@5C/5 L 24
! (485) T4 (470) T4 (470) 1 (470) T4 (470) b (470) b (470) ‘ ! (485) 1 N
50125 50125 50125 50125 50125 50125 50125 53125
2X598 2X598 2X598 2X598 2X598 2X598 2X598 2X598 g
5@ 125 53125 5@ 125 5@125 53125 50125 50125 50125
30 30 30 30 30 30 30 30 35
PAREDE PILAR PILAR PILAR PILAR PILAR PILAR PILAR PAREDE 258 N5 @5 C=194
PAR2 < P61 P51 P41 P31 P21 P11 P1 PAR1
<
(costela) 1055 (costela) 1055 (costela) 1055 (costela) 1055
2x5 N6 @8 |C=1055 2x5 N6 @8 {C=1055 2x5 N6 @8 [C=1055 2x5 N6 @8 |C=1055
a 1050 1060 1060 1050 3
5 N1 2125  C=1080 5 N2 @125 C=1060 5 N2 O 12_55 C=1060 5 N1 @125 C=1080
V1 A V14-TAMPA 30X70
Corte A
825 1050 550 825
gl 5 N3 @125 C=855 5 N4 @125 C=1050 5 N7 @125 C=550 5 N3 @125 C=855 |% <o oot~ 50125
Q\\
< @> 5x2 08
< i
4
-5 312.5 ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
L 33@5C/15 L L 3209 5C/15 L L 320 5C/H5 L L 3205 C/15 L L 3205 C/15 L, L 33@5C/15 L (mm) UNIT TOTAL
1 (485) T4 (470) T A (470) T A (470) T A (470) T4 (485) 4
24 (cm) (cm)
53125 50125 50125 50125 50125 50125 \\
DETALHES FUROS
2X508 2X598 2X538 2X598 2X598 2X598 50A 1 10 16 164 2624
3 50A 2 10 128 122 15616
35 5@ 125 30 50125 30 50125 53125 30 5@ 125 30 5@ 125 35 282 i :]]8 :552 :]I;g 15(;‘.644?0
I;’,AA\\EEDE EI1LAR EIZLAR EELAR EI4LAR EL—,LAR PAREDE 50A 5 10 16 213 3408
< PAR4 Cot04 50A 6 10 8 115 920
- 194 NS5 @5 C= DET. ARMACAO LAJE
50A 1 10 1353 220 297660
50A 2 10 1353 115 155595
50A 3 8 20 -CORR- | 405680
DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE
(costela) 1055 (costela) 1055 (costela) 1055 50A 1 10 435 296 128760
- 2x5 N6 @8 {C=1055 - 50A 2 10 435 346 150510
2x5 N6 @8 {C=1055 2x5 N6 @8 |C=1055 2OA 3 10 P 262 113970
50A 4 10 4 -CORR- 17376
o FURO TAMPA 90X90 (X4) (X4)
® 1050 1050 1050 & 50A 1 10 16 270 4320
5 N1 @125 C=1080 5 N2 @125  C=1060 5 N1 @125 C=1080 ] 50A 2 10 16 210 3360
P1AP70 (X70)
50A 1 12.5 560 443 248080
60B 2 5 2590 94 243460
60B 3 5 5180 32 165760
. 50A 4 12.5 560 220 123200
V1 AV14-TAMPA (X14)
50A 1 125 140 1080 151200
- PAR1 50A 2 125 70 1060 74200
§ 50A 3 125 140 855 119700
TAMPA 1353 N1 210 50A 4 12.5 70 1050 73500
$ R CHM5  C=220 S 608 5 5 2716 | 194 526904
,,,,,,,,,,,,,,, 50A 6 8 420 1055 443100
s 70 0. 2X2 N1@ 10 ] 50A 7 125 70 550 38500
5 C=270 V15 A V24-TAMPA (X14)
w N 50A 1 125 140 1080 151200
Q 5 I I 50A 2 125 140 1060 148400
4 210 N3 @8 R 50A 3 12.5 140 855 119700
FUROS ©@104CM (X2) & ci(mo C=COR 50A 4 125 140 1050 147000
60B 5 5 3612 194 700728
25 5 50A 6 8 560 1055 590800
50A 7 12.5 70 550 38500
1353 N2 @10 . €=210
J% Cns - C=ms S | RESUMO ACO CA 50-60
0 FURO TAMPA 90X90 (X4) AGO [ BIT T COWPR PESO
25 25 4
FUROS @15CM (X1 ) DET. ARMACAO LAJ E ESCALA - 1:50 60B 5 16369 2619
50A 8 14396 5758
ESCALA - 1:25 50A 10 9102 5734
50A 12.5 14332 14332
Peso Total 60B = 2619 kg
DET. ARRANQUE PILAR Peso Total 50A = 25824 kg
Q Q ARMADURA DE ESPERA <
| VAR N1 @10 CHO C=29 - VAR N2 @10 C/10 C=346 o | |17 TRANSPASSE ALTERNADO P1 A P70
o
= NIVEL DA CONCRETAGEM TAMPA
o / FUNDO+ESPERA PILAR
123 & x
R 115
0 I FUNDO
123 © © PR d SIS
I3 N % < g . -
VISTA SUPERIOR 25 — 30 2
< N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO
(@]
[Te]
25 FUROS @66CM (X4) FUROS @80CM (X7) & REVISAO
[ 1/X/L X%O g 2
Te] , ,
5o - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
) 8 N1@ 125 [ =2 ) DlRETORlA DE ENGENHAR'A 07 08/11
8 ° 93 18 GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
20 N
< o X
VAR N3 @10 CHO C=262 A ST WS SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
N i g 2 0 PACAJUS E CHOROZINHO
DET. ARRANQUE PAREDE F P
4 N4 J10 C=COR 37 N2 @5 <5 -— PROJETO EXECUTIVO
C/15 C=94 wS
L & ARMADURA DE ESPERA )
s % < TRANSPASSE ALTERNADO S & Cagece PROJ I,ETO ESTRUTURAL
w [ - %7 RESERVATORIO APOIADO 10.000m?
Q2 NIVEL DA CONCRETAGEM X
% /\ S o FUNDO+ESPERA PAREDE 2 F ARMACAO
<L es M, d g
Fonoo &AM T Jo ©
PAREDE ORI i // j H:J o f% GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
— A L e @ 20
= o
FUNDO  1:20 = o COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE DETALHES FUROS ,
PROJETO: ENG°® CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D L L
DE CANTO (VERTICAL) ESCALA- 1:25 T
ESCALA - 1:20 DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0508ST-008-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017




VISTA SUPERIOR - FUNDO

VISTA SUPERIOR - TAMPA

450 450
125 400 5 5, 67 | 665 | 133 | 66,5 | 67
PAR1A m PAR1 ﬂ
< 125 40%0 5 "
o FUNDO o o o o 5 400 o o ,
3 H=20 & 3 3 X L1A | o & S )
B \ /] \ /] i H=20 = & 2X26 N14
JAA N Y AA, AA | AA
N </ /< L < <
) ¥ & N
s T |PAR2A T < |PAR2A <
o ) o 0 [a B o o
(a0)]
25 400 5 5 166 166
450 450
CORTE B-B CORTE A-A
TAMPA _ TAMPA N14
& B & & BN | - & 2X2 N14
PAR3A . 7
NN~ g NN~ NN~ PAR1A NN~
? 3 <
o %
= o
ﬁ\\ < ,
: ey 2X33 N13 =
g:: FUNDO g:f FUNDO @
Iel ol v ¥ . o v el o ’ oo (LQJ/ 8 el
\ CONCRETO DE REGULARIZAQAO \ CONCRETO DE REGULARIZAQAO
H>=5cm H>=5cm
O FORMAS DA CAIXA DE DESCARGA (X2)
ESCALA - 1:100
VISTA SUPERIOR - FUNDO VISTA SUPERIOR - TAMPA
«
@)
PAR1A PARIA O | VAR ‘
= 58 N1 @8 Ci15 C=VAR =
A A R
= A A A 2l @8 Cl C o
L= 58 N2 @8 15 =VAR
- L1A
~ |o H=20
Zz|Z E
N7 E N8
- N9 E N10 N2 ol 330 .
B < B T 2X98 N13 @8 C/15 C=470 -
= A AB B
=2
</ <
Z | PAR2A b 3 3 X 320 .
< -~ - ~
E = E PAR2A E 2X86 N14 @8 C/15 (=350
COR
S @) o o
@ﬂmm 2X16 N15 @8 C/15 C=COR *

‘ ‘ TAMPA ‘
Iy .
\  2X26 N14
1] A
N14 S
] i
//' O
w0
Q =
5 (@)
=)
8
< < z
) < ©
: :
o o
15
FUNDO 440
(i 2X2 N14 o o
6 N12 @10 C/15 C=470 -
N3 E N4
N5 E N6
TAMPA ] TAMPA
|
2X26 N14 @ mi @ 2X26 N14
| o @ 2X33 N13
S < 3 <
o N 2X5N15 Ty hod| i 2X5N15
< < Hi< <
o FUNDO o o FUNDO o
2X2 N14 2X2 N14
N14 [——(N14
N7 E N8 ‘ ‘ N3 E N4 ‘
15 | N9 E N10 | 15 | N5 E N6 |
— 15 = 15
o N g g
£ R N N
o O (@] (@)
0 0 0 2
) S [ S
N N < ~
Yo o |+ =] el
8 ) 8 )
2 2 2 g
8 & & E’.
210 270
”21% 210 o ”21% 270 Ll
15 15
1 1
N N
5 ; o
(@) (@) T %
O N
T} w O
%) o 0
N NE =
< g g y,: < (@)
S ST ° o |5
< [le]
z z % Q
<o) <o) ‘C_)
N N o z
N
o
N
210 270
210 270

ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
ARMACAO CAIXA DE DESCARGA (X2) (X2)
50A 1 8 116 --VAR- 53360
50A 2 8 116 --VAR- 39440
50A 3 10 56 732 40992
50A 4 10 56 702 39312
50A 5 10 56 732 40992
50A 6 10 56 702 39312
50A 7 10 40 792 31680
50A 8 10 40 792 31680
50A 9 10 40 762 30480
50A 10 10 40 762 30480
50A 11 10 12 402 4824
50A 12 10 12 470 5640
50A 13 8 392 470 184240
50A 14 8 344 350 120400
50A 15 8 64 -CORR- 22400
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 8 4198 1679
50A 10 2954 1861
Peso Total 50A = 3540 kg
ENGENHARIA & PROJETOS
NOTAS :
1 — Cotas e Dimensdes em cm. Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm
Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubul@o: 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 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA—60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
Médulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em EdificagSes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Cédlculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv Projeto e execuglo de fundagdes
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio
9 — Classe da EdificagGo:S2 = C 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004
10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00 Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento
11 — Velocidade Bésica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas
12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 07 09/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ARMAGCAO CAIXA DE DESCARGA (X2)

ESCALA - 1:100

Cagece RESERVATORIO APOIADO 10.000m?
ARMACAO

GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO

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

PROJETO: ENG°® CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D > e
1 e 2 i
é///

DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA

ARQUIVO: 0508ST-009-EST-R00.DWG DATA: |JULHO/2017




ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(em) (cm)
ARMAQA(?OCA)AIXAB : . - - — VISTA SUPERIOR - FUNDO VISTA SUPERIOR - TAMPA
50A 2 10 20 812 16240 330 330
50A 3 10 20 782 15640
5 280 5 5 280 5
50A 4 10 20 782 15640
50A 5 10 22 752 16544 “ﬂmﬂ%
50A 6 10 22 752 16544 m
50A 7 10 22 727 15994 pAR1E T = PARTB == = .
50A 8 10 22 727 15994 ‘ i
50A 9 10 12 402 4824 & 3 ] ] !
50A 10 10 6 465 2790
50A 11 10 6 420 2520
50A 12 8 140 350 49000
50A 13 8 116 470 54520 |
50A 14 8 24 205 4920 3 j 3 5 | 280 5
FORMAS DA CAIXA D (X2) - 5 280 5 - ‘
50A 1 8 72 365 26280 CORTE A-A ‘
50A 2 8 132 365 48180
50A 3 8 68 390 26520 TAMPA A | | | |
50A 4 8 136 395 53720 i
— N — J . FUNDO J s :
0 o ; o ool n
RESUMO ACO CA 50-60 / \ M ‘ ¥ ¥
ACO | BIT COMPR PESO V) | 15 S A AA AA
(mm) (m) (kg) 2
50A 8 2631 1053 éi, - Aé
50A 10 1390 876 )
Peso Total  50A = 1928 kg 3 3 Q @
2X26N13 [ 43 | ] N13 ) 2X26 N13 § 15 T % g Nl &) ‘ E
: s s v L < | z & PARB &
o 1% Py 1 1
o 0 6 N10 @10 C/15 C=465 4z o |pPAR2B 3 o = 1 = =
3 VISTA SUPERIOR \ / S 2 | g 9 m‘
N
5 § ?HHJ 5 ‘“IﬂﬂmJ 280 5
PAR1D m @ o) o
L - | 0 r z 5 280 5 330
5 | l < E Z © 330
PAR1D o = S E
222 8|_ 6 N11 @10 C/15 C=420 _|£
% CORTE B-B CORTE A-A
N 20 =l = -
a > %0 2X3 N13 @ ] FUNDO ] mzxs N13 15 S , S = ) TAMPA S
OO A A
0 < PSS é_ —é .
— 0 - )
m E ~ ’202 N1, N2, N3 E N4 )
! e O [ 0 | | ’ B,
m m )<><><> ~N B
LLJ \;ooo (a9}
> o * | gg CORTE C-C CORTE B-B
% %o o N TAMPA TAMPA , /
O~ - | = / \ | : PAR1B :
‘ PAR3B ’ ® ®
PAR 1 PAR 1 ?MJ = g Y 5 5 5 5
\ o ¥ < © 0 0
325 2 CORTE A-A = : m| |m
al I — * g v z
2X36 N1 @8 C/10 C=365 & < <
N o o
N -— 7 — I — ~—
2 = \\ W m m
Yo - -
1] <| . 3 < R /N /O |
350 g o o S FUNDO g3 <
el I PAR 1D 9 IPRET A B g 2 g 5
2X34 N3 @8 C/10 C=390 s 5 S U ‘ T
o g § \ CONCRETO DE REGULARIZACAO \ CONCRETO DE REGULARIZACAO
f/ ©
f © X H>=5cm H>=5cm
d 35 I § BRITA N°2 @ oQ /Al N N14 o Q N14 )
N - (h'd E ) (n'd ]
2X68 N4 @8 C/M0 C=395 E x E(C < FORMAS DA CAIXA B (X1)
| I IHIHICHNIOINHICR F U N D O a Sihs F U N DO o =1
20 R R IR IR ESCALA-  1:100
© ™
z z
[a2]
FORMAS DA CAIXA D (X2) N5 E N6 NO N5 E N6 X N1, N2, N3 E N4 X
N7 E N8 | N10EN11! | N7 E N8 ‘ ! ‘
ESCALA - 1:100 15 15
7 15_ ] 15
VISTA SUPERIOR
360
335 30 | 300 30 N ~
30 305 % l? N o
(@] 'F ﬁ
PAR 1D PAR1D m o o 8 5
o : o ~ o © ~ 0 ©
3K} 2 ‘ 2 %? (= 2 g S S
o0 =
i<>2<> z 2 s g O
a SN . N N
(Q\| Z ><><><> o 8 o o
& O 0 ™D
nd <C j<><<i<> ” 8 éi - Aé @ TRANSPASSE ALTERNADO TRANSPASSE ALTERNADO
o0 <C = 050 100 100 e
; o o’ G ol
m e ><>g<> g o 25
: 210
Ll 5% Y 2 o] 270 270 o
E ’<>§<> < < ~15 15J£ <15 210 15Ju_v | |
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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural do Tanque
Hidropneumatico cap.5000l e Macromedidor para o sistema de Horizonte-CE.

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 024B - SAA Horizonte - Tanque Hidropneumatico e Macromedidor

1.3 INTRODUCAO

O presente trabalho complementa as pranchas de armacgdo e formas relativas a: tanque

Hidropneumatico cap.5000I e Macromedidor para o sistema de Horizonte-CE

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

que seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

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

e NBR 6122 - Projeto e execucdo de fundacdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagGes

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

Documentos técnicos e livros como:

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

Além dos softwares de dimensionamento e andlise hiperestatica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208



Cagéce

Dimensdo maxima do agregado graudo: 25 mm

Método para andlise de 2° Ordem Global: Gama Z
Compactagao com Proctor normal a 100%

» Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de - Risco de
Classificagao geral do tipo de B
ag;enf;:inl::;de Agroasiviviana ambiente para efeito de projeto derﬁg;ﬁﬁ: o
Rural -
| Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana & B Pequeno
Marinha =
1] Faorte - Grande
Industrial a. b
4 Industrial & ¢
v Muito forte = Elevado
Respingos de maré

(3]

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 regioes onde raramente chove.
Ambientes guimicamente agressivos, tangues industriais, galvanoplastia, brangqueamento em indis-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indlstrias quimicas.

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

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e

o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade amblental (Tabela 6.1)
I I m Ve
Tipo de estrutura Ea“;ﬁ:mn:::: .
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
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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

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 - Macromedidor

PERSPECTIVA 3D da malha - Macromedidor
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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);
» Combinac¢do Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Servico (ELS);
» Combinacdo Frequente (CF) em Estado Limite de Servico (ELS).

CN-ELU CQP-ELS CF-ELS

Ac¢Oes Permanentes: Y8 Vg 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 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/m? 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

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

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

fissuras.

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

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 ; Asmin = 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 Hidroball:
Paredes: 20 cm
Fundo: 18 cm

e Macromedidor:
Parede: 20 cm

Tampa: 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:
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Tens{a;in;:s;swel Kv (kgf/cm®) Tensfgimlf;wel Kv (kgf/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 @,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 3,64 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 2Kgf/cm?, conforme sondagem fornecida. Com
coeficiente de mola de x3=1000tf/m
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3.0 TANQUE HIDROPNEUMATICO CAP.5000L E
MACROMEDIDOR PARA O SISTEMA DE

PACAJUS-CE

3.1 PAR 1=PAR2

Linha| Walor

-7.85

-6.82

-5.80

-4 77

-3.75

-2.72

-1.70

-0.67

1.38

2.40

3.43

4.45

5.48

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

Linha| ¥alor

-7.22

-6.50

-5.79

-5.08

-4.36

-3.65

-2.94

-2.22

-1.51

-0.80

0.63

1.34

2.05

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

Yalor

-2.33

-1.87

-1.40

-0.93

-0.46

0.47

0.94

1.4

1.87

234

2|

3.27

3.74

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

Linha

Yalor

-1.36

-0.98

-0.61

-0.24

0.50

0.87

1.24

1.61

1.98

2.36

273

310

3.47

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

x3

xa\[ﬁm

Linha| WValor
-9.69
-8.36
-7.02
-h.68
-4.35
-3m
-1.67
1.00
2.33
3.67
h.0

6.34
7.68

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

Linha| ¥alor
-6.11
-H.41
-4.70
-4.00
-3.30
-2.59
-1.89
-1.18
-0.48
0.93
1.63
2.34
3.04

PAR3=PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORCAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)
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Linha| Valor
-1.49
-1.09
-0.69
-0.29
0.52
0.92
1.32
1.72
212
2.52
2.92
3.32
3.72

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

Linha| Valor
-1.22
-1.06
-0.90
-0.74
-0.57
-0.41
-0.25
-0.09
0.24
0.40
0.56
0.72
0.88

PAR3=PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
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3.3 FUNDO

x3

Linha| Valor
-6.33
-5.65
-4 .97
-4.28
-3.60
-2.92
-2.23
-1.55
-0.87
0.50
1.18
1.87
2.55

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

Linha| Valor
-9.85
-8.53
-F.21
-5.90
-4 58
-3.26
-1.94
0.70
2.02
3.34
4 66
5.98
7.30

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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Linha| Valor
-0.818
-0.700
-0.582
-0.464
-0.346
-0.228
-0.110
0.126
0.244
0.362
0.480
0.598
0.716

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

Linha| Valor
-3.75
-3.35
-2.95
-2.55
-2.16
-1.76
-1.36
-0.96
-0.57
0.23
0.63
1.03
1.42

FUNDO — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
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CREA-ES 011840/D
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HIDROBALL - CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

PAREDES LAJES TOTAL
VOLUME (m?) 11,50 4,00 15,50
FORMA (m°) 114,00 0,00 114,00

7

HIDROBALL - CONCRETO DE REGULARIZACRO - Fck = 15 MPa

VOLUME (m”) 1,20

HIDROBALL - LAJES

ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 8 2643 1057
TOTAL 2643 1057

MACROMEDIDOR - CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

PAREDES LAJES TOTAL
VOLUME (m°) 4,00 1,00 5,00
FORMA (m®) 40,00 7,00 47,00

MACROMEDIDOR - CONCRETO DE REGULARIZACAO - Fck = 15 MPa

VOLUME (m°) 0,30

MACROMEDIDOR - LAJES E PAREDES (ARMACAO UNICA)

ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 8 820 328
TOTAL 820 328

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D
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ACO | POS BIT QUANT| COMPRIMENTO

(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
ARMACAO DO HIDROBALL
ARMACAO DO MACROMEDIDOR
50A 1 8 84 215 18060
50A 2 8 56 215 12040
50A 3 8 28 99 2772
50A 4 8 14 62 868
50A 5 8 72 -CORR- 16560
50A 6 8 28 -CORR- 3528
50A 7 8 52 -CORR- 10400
50A 8 8 34 220 7480
50A 9 8 30 250 7500
DETALHE FUROS
|  50A | 5 [ 8 | 32 | 175 | 5600
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C — o &
50A 8 3585 1434
210 240 Peso Total 50A = 1434 k
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ARMADURAS
COMPRIMENTO
ACO POS | BIT. (mm)| QUANT.
UNIT. (em) TOTAL (cm)
LAJE DE TAMPA
CA—-60 1 6,3 30 266 7.980
CA—-60 2 6,3 14 CM=231 3.234
CA—-60 3 6,3 38 226 8.588
CA—-60 4 6,3 14 CM=191 2.674
CA-50 5 16,0 8 CM=214 1.712
PAR. 1e2 (2X)
CA-50 7 6,3 24 302 7.248
CA-50 2 6,3 80 417 33.360
CA—-50 3 6,3 88 302 26.576
CA-50 4 6,3 52 242 12.584
PAR. 3
CA-50 1 6,3 40 342 13.680
CA-50 2 6,3 76 C.M.=307 4.298
CA-50 3 6,3 38 374 11.932
CA—-50 4 6,3 16 CM=279 4.464
CA-50 5 10,0 4 C.M.=94 376
PAR. 4
CA—-50 1 12,5 28 324 9.072
CA-50 2 12,5 16 C.M.=307 4.912
CA-50 3 12,5 38 254 9.652
CA-50 4 12,5 16 CM=219 3.504
CA-50 5 10,0 8 CM.=97 776
LAJE DE FUNDO
CA-50 7 6,3 68 342 23.256
CA-50 2 6,3 52 4217 21.892
VIGA 1
CA-50 1 6,3 2 258 576
CA—-50 2 8,0 2 262 524
CA—-60 3 50 15 108 1.620
RESUMDO
ACO i COMPRIMENTO MASSA
¢ - (mm) (m) (Kg)
CA-50 6,3 1.8584 462
CA-50 8,0 6 3
CA—-50 10,0 2.488 16
CA—-50 16 18 27
CA—60 5,0 16 3
CA—-60 6,3 225 55
TOTAL CA—50 508
TOTAL CA—60 58
OBSERVAGOES:
1. CONCRETO
RESISTENCIA CARACTERISTICA FCK=30MPa AOS 28 DIAS.
RELAQ?AO AGUA CIMENTO MAXIMA = 0,55
CONSUMO DE CIMENTO = 280 Kg/m~”
MODULO SECANTE MEDIO 27 GPa A0S 28 DIAS.
2. PROJETO ELABORADO CONFORME A NBR 6118-2014.
3. CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL: |11
4. COBRIMENTO
LAJE: 4cm
PAREDES: 4cm
VIGAS: 4cm
N° DESCRIQAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO

Cagece

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

_ DIRETORIA DE ENGENHARIA
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DESENHO PRANCHA N°

024 01/01

PACAJUS E CHOROZINHO - META 01

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,

PROJETO BASICO - HIDRAULICO/SANITARIO

PLANTA BAIXA E CORTES

TANQUE HIDROPNEUMATICO CAP.:5.000L
E MACROMEDIDOR PARA O SISTEMA DE HORIZONTE

GERENCIA: ENGP° LUCIO SAMPAIO CASTRO

COORDENACAO: | ENG° ERNANDES FREIRE ALVES / ENG? CLAUDIANE QUARESMA PINTO BEZERRA

PROJETO: ENG° ANTONIO AGNALDO ARAUJO MENDES - RNP 0611471760

DESENHO: S.BARRSO ESCALA: 1:25
ARQUIVO: HIDROP.HORIZONTE.dwg DATA: ABR/2020
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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural da casa do vigia.

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 025A - SAA Horizonte - Casa do Vigia

1.3 INTRODUCAO

O presente trabalho complementa as pranchas de armagao e formas relativas a: casa do vigia.

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

que seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

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

e NBR 6122 - Projeto e execucdo de fundacgdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagbes

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

Documentos técnicos e livros como:

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

Além dos softwares de dimensionamento e analise: TQS

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck:30 MPa

e Fator dgua-cimento<= 0.5 (maximo)

e AcoCAS50eCAG60

e Es:260GPa

e Deformacao limite do ago para dimensionamento: 10%.

e Grau de agressividade do Meio Ambiente: || (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
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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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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.

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



=\ N
Cagece Q.

ML
ENGENHARIA & PROJETOS
» Dimensdo maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

7.4.7.6 A dimensao maxima caracter(stica do agregado graddo 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

A andlise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de
grelha ou portico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com
as vigas e os apoios formados pelos pilares existentes.

No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja,

pilares e vigas, além da considerag¢do do diafragma rigido formado nos planos de cada

pavimento (lajes). A rigidez a flexao das lajes foi desprezada na andlise de esforgos horizontais
(vento).

PERSPECTIVA 3D - Casa do vigia
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2.1 CARGAS E COMBINACOES

Cargas utilizadas em projeto de acordo com a NBR 6120:
Peso proprio da estrutura;
Carga permanente;

Sobrecarga;

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SECOES

O modelo ELU foi utilizado para obtenc¢do dos esforgos necessarios para o dimensionamento e

detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de ndo linearidade fisica conforme

indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118:2007. A seguir sdo apresentados estes valores:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0,80
Vigas 0,40
Lajes 0,30

O médulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do

elemento estrutural.

2.3 FUNDAGCAO

Para a estrutura da casa do vigia utilizamos sapatas e adotamos uma taxa de solo de 2Kgf/cm?,

conforme sondagem fornecida. Com coeficiente de mola de x3=1000tf/m
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3.0 RELATORIO DE CALCULO

3.1 PILARES

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforgos finais de calculo para o

dimensionamento apds a envoltoria.

e FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA
SECAO

e MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO,
MOMENTO x

e MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO,
MOMENTO y

e CARR = NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

e COMB = NUMERO DA COMBINAGAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

Sl

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO FARA DIMENSIONAMENTC AFOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3 4

FdzT 9.2 9,2 6o 6.7

MdxT i -17.8 13.0 -13.0

MdyT 2 ) 22.1 -16.0 16.0

COME i3 [ 3 { 2} S )

LANCE: 2

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO FARA DIMENSIOMAMENTC APQS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3 4

FdzT 6.2 6.2 4.5 4.5

MdxT 54.8 -40.7 40.8 -30.1

MdyT -29.9 17.8 -32.3 13.1

COME o E 13 23 ool
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2
LANCE: 1
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULC PARA DIMENSIOMAMENTC APOS A ENVOLTORIA
CRRR 1 2 3 4
FdzT 8.5 9.5 6.9 6.9
MAxXT 185 -18.5 135 -13.5
MdyT -36.3 -22.8 -2Z5.4 -16.6
CoMB ( 1) i (2] (2]
LANCE: 2
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULC PARA DIMENSIOMRMENTO APOS A ENVOLTORIA
CRRR 1 2 3 4 5 6
FdzT 6.4 £.4 6.4 4.7 4.7 4.7
MdxT 21.2 25.7 -12.9 158 17.6 -9.8
MdyT -79.0 -48.0 15.4 -59.1 -36.1 145
COMB ( 1) e { 1) { 2} { z) ¢ 2
F3
LANCE: 1
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULC PARA DIMENSIONMAMENTC APOS A ENVOLTORIA
CRER 1 2 3 4 5 g
FdzT 8.7 B.7 8.7 6.3 6.3 6.3
MdxT 17.0 -17.0 -17.0 12,3 -12.3 -12.3
MdyT 20.9 20.8 -20.9 15 15.2 -15.2
COMB ( 1) s { &7 ( 2) ( 2) (a2
LANCE: 2
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULC PARA DIMENSICHMAMENTC APOS A ENVOLTORIA
CRRR 1 2 3 4
FdzT 5.8 5.8 4.3 4.3
MdxT 43.2 -34.1 32.1 ~25,2
MdyT 29.4 -16.8 22.0 -12.3
COMB ( 1) (A ( 2) - 7
P4
LANCE: 1
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULC PARA DIMENSIONAMENTO APCS A ENVOLTORIA
CRRR 1 2 3 4
FdzT 2.0 5.0 6.6 6.6
MdxT -17.6 17.6 -12.8§ 12,8
MdyT -34.3 -21.7 -24.2 -15.7
COMB ( 1) ( 11} { 2) ¢ i)
LANCE: 2
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULC PARA DIMENSIONAMENTO AFCS A ENVOLTORIA
CRERR 1 2 3 4 5 3
FdzT 6.1 6.1 6.1 4.5 4.5 4.5
MdxT -22.0 -23.2 13.8 -16.5 -17.3 10.1
MdyT -71.6 -45.4 14.6 -53.4 -34.1 10.7
COMB ( 1) ( 3) { 1} (2 b2 (2
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3.2 SAPATAS
S1
SAPATA | Dimensdc [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cr]
Numero = g | Xsap= 0.0 | W = 5.47 | Xpil= 15.0 |
51 | ¥sap= BO.0O | Mzr=z= -.08 | ¥Ypil= 30.0 |
Bepetigles = 1 | Alt = 40.0 | Myz= .02 | Colx= 0 |
Alt. fundagidoc = 40.0 cm | Hox = 25.0 | H== -.16 | Coly= .0 |
| Hoy = 25.0 | Hy= .07 | Excx= .0 |
Dimensdes fixas | | | Excy= .0 |
Volume = L20 m3 | Tensdo de Compressic no solo |
Area formas = LBO m2 | Tensmax = 1.14 kgf/cm2
P.prop = .508 tf-Incluso | Tensmed = .93 kgf/cmz2
[ %t Area comprimida= 100.0 [
Carregamentcs: 8 (totais), 8 (impressao).
12 M My Fx Fy [tE, m]
Caso 1: 5.47 i) el -.16 .07
Caso 2: 3.88 .0 -.1 -.11 .05
Caso 3: 5.47 .0 -.1 -.14 .07
Caso 4: 3.98 .0 -.1 -.11 .05
Caso 5: 5.47 .0 =il -.14 .07
Caso - 3.98 .0 -.1 -.11 .05
Caso Tz 5.47 .0 sl -.14 .07
Caso 8: 3.98 .0 —al: -.11 .05
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensicnamentco): 1
S2
SAPATA | Dimen=sdc [cm]| *CRRGL [tf,m] | PTILAR [cm]
Himero = 2 | Xzsap= 0.0 | H = 5.85 | Xpil= 30.0 |
32 | ¥sap= 0.0 | Mxz= -.05 | ¥Ypil= 15.0 |
|RBepetigdes =; 1 | Alt = 40.0 | Myz= 02 | Colx= L0
Alt. fundagdo = 40.0 cm | Hox = 25.0 | Hx= .18 | Coly= .0
| Hoy = 25.0 | Hy= .08 | Excx= L0 |
Dimenstes fixas | | | Excy= L0
Volume = LZ0 m3 | Tensfo de Compressdc no =olo
Area formas = B0 m2 | Tensmax = 1.03 kgf/ocmz2 |
P.prop = 508 tf-Incluso | Tensmed = .96 kgf/cmz2
| % Ares comprimida= 100.0
Carregamentos: 8 (totais), 8 (impresszéo) .
0] Mx My Fx Fvy [tE, m]
Caso 1: 5.65 .0 =l .16 B
Caso 2: 4.11 .0 .0 -11 .05
Caso 3: 5.65 .0 il .16 g
Caso 4: 4.11 .0 .0 -11 .05
Caso oS 5.65 .0 -.1 .16 g
Caso T 4.11 .0 .0 -11 .05
Caso Fs 5.685 .0 =] .16 B
Casao 8: 4.11 .0 0 .11 .05
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensicnamento): 1
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S3
SAPATZLR | Dimensdc [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cm] |
HNiamero = 3 | Xzap= BO.O | H = 5.38 | Xpil= 30.0 |
33 | ¥Ysap= B0O.0 | Mxz= -.08 | ¥Ypil= 15.0 |
|Repeticies = 1 | Alt 40.0 | Myez= -.03 | Colx= .0 |
2lt. fundagdo = 40.0 cm | Hox = 22.0 | H=x= 14 | Coly= .0 |
| Hoy = 25.0 | Hy= -.08B | Excx= .0 |
|Dimen=des fixas | | | Excy= 0 |
Volume = .20 m3 | Tensfo de Compressdoc no solo
|Area formas = B0 m2 | Tensmax = .89 kgf/cmz |
P.prop = .508 tf-Tncluso | Tensmed = .82 kgf/cm2
[ % Ares comprimida= 100.0 [
Carregamentcs: 8 (totais), 8 [(impressio).
H M My Fx Fy [tE, m]
Caso 1: 5.38 .0 =l -14 -.08
Caso 2: 3.1 .0 -.1 10 -.05
Caso 3: 5.38 .0 et i -14 -.08
Caso 4q: 3.91 .0 -.1 10 -.05
Caso 5= 5.38 .0 ~erl: -14 -.08
Caso G 3.91 .0 =l 10 -.05
Caso o i 5.318 .0 e - -14 -.08
Caso B: 3.91 .0 -.1 -10 -.05
Cazp de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensicnamentc): 1
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SAPLTHER | Dimensdc [cm]| *CARGAE [tf,m] | PILAR [cm]
Hamero = 4 | Hsap= BO.O | N = 5.18 | Xpil= 15.0 |
54 | ¥sap= BO.0 | Mxz= -.07 | ¥pil= 30.0
Bepeticies = 1 | Alt = 40.0 | Myz= -.02 | Colx= -0 |
|R1lt. fundaglo = 40.0 cm | Hox = 25.0 | H=x= -.14 | Coly= .0
| | Hov = 25.0 | Hy= -.07 | Excx= 0
Dimenstes fixas | | | Excy= 0 |

Tensdo de Compressdc no solo

Volume = 20 m3 | |
_irea formas = B0 m2 | Ten=smax = 1.07 kgf/cmzZ |
P.prop = 208 tf-Incluso | Tensmed = .39 kgf/cmz |
| %t Area comprimida= 100.0 [
Carregamentos: 8 (totaia), 8 [(impre=s=zéo).
M M My Fx Fy [tE, m]
Caso [ 5.18 .0 -.1 -.14 -.07
Caso 21 3.76 .0 =k -.10 -.04
Caso 3= 5.18 .0 -.1 -.14 -.07
Caso q: 3.76 .0 -.1 -.10 -.04
Caso 5= 5.18 .0 -.1 -.14 -.07
Caso 6 3.76 .0 -.1 -.10 -.04
Caso 7 5.18 .0 = -.14 -.07
Casao 8: 3.76 .0 =il -.10 —. 04
Caso de carregamento mais desfavorawvel (pre-dimensicnamento): 1
3.3 VIGAS
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CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D
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CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

PILARES FUNDACAO LAJES VIGAS TOTAL
VOLUME (m3) 1,00 1,00 3,50 2,00 7,50
FORMA (m?) 14,00 4,00 13,00 26,00 57,00

CONCRETO DE REGULARIZACRO - Fck =15 MPa

VOLUME (m°) 1,50
LAJES
ACO BIT (mm) | COMPR (m) | PESO (kg)
50A 5 435 70
50A 8 143 57
TOTAL 578 127
FUNDACAO
ACO BIT (mm) | COMPR (m) | PESO (kg)
50A 12,5 52 52
TOTAL 52 52
PILARES
ACO BIT (mm) [ COMPR (m) | PESO (kg)
60B 5 75 12
50A 12.5 69 69
TOTAL 144 81
VIGAS
ACO BIT (mm) [ COMPR (m) | PESO (kg)
60B 5 72 12
50A 6.3 85 21
50A 10 103 65
50A 12.5 55 55
TOTAL 315 153

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS

CREA-ES 011840/D
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :
1 — Cotas e DimensBes em cm. Lajes: 2.5cm Sapatas: 3.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 3.0cm Vigas: 3.0cm
Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 3.0cm Tubuldo: 3.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.5 Radier: 3.0cm
Consumo de Cimento : 514Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA—-60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regqularizaggo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
Mé&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em Edificagdes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Cdlculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundag®es : NBR 6122/2010
6 — Classe de Agressividade Ambiental = I Projeto e execugdo de fundagdes
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagéio de incéndio
9 — Classe da Edificagdo:S2 = B 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004

10 — Fator Estatfstico:S3 = 1.00

Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento

11 — Velocidade Bé&sica do Vento:V = 30m/s

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboraglo dos projetos quanto na execuglo das obras

O

ESCALA -

1:50

N° DESCRI(;AO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 09 01/02
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
PROJETO ESTRUTURAL
Cagece
CASA DO VIGIA
FORMAS
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENAGCAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D 7,,’/_7
Y/ iz o
[—
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE = EscALA—T INDICADA
ARQUIVO: 0505-001-EST-R00.DWG DATA: |JULHO/2017
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 — Cotas e Dimens8es em cm. Lajes: 2.5cm Sapatas: 3.0cm

2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 3.0cm Vigas: 3.0cm

Médulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 3.0cm Tubuldo: 3.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.5 Radier: 3.0cm
Consumo de Cimento : 514Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696,/2009

3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa

Férmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA—-60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

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

Médulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em EdificagSes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes :

NBR 6122/2010

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

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto :

NBR 15200/2012

8 — Categoria de Rugosidade:S2 = |

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo:S2 = B 18 — Norma de execugdo de concreto :

NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

ExecugGo 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 elaborag@io dos projetos quanto na execugdo das obras

ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
V1-COBERTURA
50A 1 10 6 490 2940
60B 2 5 21 100 2100
V2-COBERTURA
50A 1 10 6 490 2940
60B 2 5 21 100 2100
V3-COBERTURA
50A 1 10 6 370 2220
ESTRIBOS 60B 2 5 14 100 1400
V4-COBERTURA
) 50A 1 10 6 370 2220
60B 2 5 16 100 1600
P1=P2=P3=P4 (X4)
3 50A 1 12.5 16 167 2672
60B 2 5 96 78 7488
50A 3 125 16 267 4272
VAR N1 @63 C/20 C=120 S1=82=83=84 (X4)
50A 1 125 24 110 2640
50A 2 | 125 24 106 2544
ARMAQAO DO PISO DO TERREO
DETALHE NOS EXTREMOS DAS CINTAS |_eoB | 1| 5 [__1__| -CORR- | 43460
ARMACAO POSITIVA DA LAJE DA COBERTURA
50A 1 8 16 445 7120
50A 2 8 22 325 7150
DET.TIPO DAS CINTAS DO TERREO 15x50
50A 1 6.3 71 120 8520
50A 2 125 4 -CORR- 5520
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60B 5 581 93
50A 6.3 85 21
50A 8 143 57
50A 10 103 65
50A 125 176 176
Peso Total 60B = 93 kg
Peso Total 50A = 320 kg
S1=52=S3=54
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Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N
DIRETORIA DE ENGENHARIA 09 02/02
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PACAJUS E CHOROZINHO

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

Cagece CASA DO VIGIA
ARMACAO
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D : W7
./ L, 277
P
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0505-002-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017
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