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13.3.5.1.11 VIGAS (V38, V42, V43, v48,V49, V53, V56, V60, V61, V66, V67 E V71 (20x35cm))

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estade Limite Ultimo:

gfs = 1,40 Obs: 8, V42, V43, V48,V49, V53, V56, V60, Vel, V66, VeT E V
gig = io.i00 ARMADURA TRACAO
Estade Limite de ULilizagio (Combinagio Fregiesbte das Agbes):

ofg = 1,00

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:
ge = 1,40
g = |..1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

W] = 6,28 Camadas para traghos
o - 228 & 1camada 1
Mk [t.m] = 200, =
Woas= [t] = 0,000 v 2cmad
Fads= (=1 = 8,792 o Sk
Masa = 0,000
Minaxtensbes =

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Fex {MPa) = Ec {MPa) 30105 i EafEc | 6.6

Fr: (MPa) = Ea [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SEC. AREA DE ACO PARA FL!

beonp . {cm) = 20,0

b {am = 35.0

d' {am) = Y

d {am = 29,6

€ {cm) 2. As original

£ mm) = 8.0

Bamin fam’) = 1,3 Caleculada:

Aa fam) = 2,0 (44 548 c.4 camadas {am) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax (MPa) = EEE S Linha Neutra
- _ _ Regisio de envolvimento
7.5¢;% - N
eh [mm] cu 15f (0 memor): 100,0 PPy & de {; com area Acri
- - '
ev [mm] cu 15§ (0 menor): 125,0
- - -
b (o = 8.0 Armadura de pele -~
7_54 60,0 tracionada da viga - e | J - - I ev
m 2,25 | =
eh eh
fctm [MPa] 3.5
Zer [mm*1 12500,0 Classe de Abertura méxima de Combinagdo a utilizar
pra 0,0040 I s < 0.40mm Freqilente
II s < 0. 30mm Freqilente
wk [mm] 0,12 II1 sk 0. 30mm Fregiiente
taxa por face [%] 0,29% | Iv W < 0,20mm Freqiiente
Eatanueidade W < 0,15mm Freqiiente
ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
8 0,64 Veai [t] 5,6
fcrd [MPa] 1,75 o4 Fe a1 0,0044 Hio precisa calcular
TRaz 38,4 oF x 1,3 armadura tLransversal??
Ve 6,23 gep [tfam?] 0,0126
Ve 6,23 Pl 0,003
Vaw 0,0
oaa 6,2 (474
Agv [cm®/fm] 0,00
Agwaia [cm®/m] 2,81 Calculada:
Asv adorada [am®/m] 2,81 @5 c.13
b o = 5.0
Eap. {am = 13
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAQ
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PDNDERAQiD DAS ACGES:

Estado Limite Ulitimo:

obs: 8, V42, v43, V48,v49, V53, V56, V&0, Vél, V&6, V&T E V
ABMADURA POSITIVA E NEGATIVA

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINDRA(;iD DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,10

gs = 1,15

ESFORGOS SOLICITANTES

W] = 0,00 Camadas para tragho:
ot = 1,29 © 1 canmda 1

ME [t.m] = 1,02 - o

Tnai= [£] = 1,806 2am

Hadim [e] = 0,000 U3 amda

Mnaim = 1,428

Mimaxvensses = 1,020

Fe: (MPa) = 10 Ec (MPa) 30105 Ea/Ec | 6,6

Fy: (MPa) = 500 Ea [MPa] 200000

PROPRTEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO 00U TRACAO

beomp . {cm) = 20,0

h {am) = 35,0

d* {am) = 5.5

d {am) = 29,5

¢ dam) = ) As original

£ {mm) = 10..0

Bsmin (cm) = 1,3 calenlada:

2a fem) = 1,1 USAR WMINIMAZ 210 c.12 camadaa {cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE wWk)

Gmax (MPa) = [

Linha Neutra
- _ Regiéo de envolvimento
eh [mm] ou 15¢ (o menor) 100,0 de ¢; com area Acri
-
ev [mm] on 15¢ {c menor) 125,0
= -
¢ (mm) = 10,0 Armadura de pele -+
7.5¢ 73,0 tracionada da viga - ev
1 2,25
n B
fotm [MPa] 3.3
Ace [mm?1 12500,0 Classe de Abertura mixima de Combinagio a utilizar
pr1 0,0063 b e < 0, 40mm Freqiiente
: 11 wk 0, 30mm Freqiente
wk [mm] 016 . 111 wk < 0. 30mm Freqiiente
taxa por face [¥] 0,18% Iv wk & 0, 20mm Freqiiente
Estanqueidade wk £ 0,15mm Fregiente
ez 0,84 ea1 [t] 4,3
fctd [MPa] 1,75 ma ezt 0,0044 Wio preeisa ecaleular
ymaz 38, 2 ox X 1.3 armadura tramsversalll
Veo 6,21 Gecp [t/cm?] 0,0000
Ve 6,21 P 0,002
Vsw 0,0
ymaz 6,2 oK
Aar [cm?/m] 0,00
Aawmio [am?/m] 2,81 caleulada:
Aaw adotada [am?/m] 2,81 g5 .13
¢ (om} = 5.0
Eap. {cm) = 13

V38, V42, V43, V48,V49, V53, V56, V60, V61, V66, V67 E

V71 (20x35cm) (VERDE- TRANSV. )

As, pos e neg 2910 c.12 2910

As,tracdo (ancoragem lateral) 5@8 c.4 328 (em cada face)
Asw 25 .13 25c. 13
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13.3.5.1.12 VIGAS (V9 A V16/ V21 A V28 (20x35cm))

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estade Limite Ultimo:

agftg = 1,40 i Obs: V9 A V1e/ V21 A V28
agftg = 1,00 i ARMADURA POSITIVA E NEGATIVA

Estadn Limite de Uhilizagio [Combinagio Fregieste das Aghes):

gty = 1,00 |
COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40

gs = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

mo[t] - 0,00 Comadas para tragho:

W [t] = 0,59 & 1cmab 1
Mk [t.m] — 0,85 it

Voaia [t] = 0,626 v 2cmad

Hadim [£] = 0,000 o S

Maia = 0,910

Mimaxscaases = 0,650

PROPRIEDADES DOS MATERTIAIS:

Fex {MPa) = CooaaD Ec {MPa) Ea/Ec 6.6

Fr: {MPa) = o1 Ea [MPa] i 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

beoap . {cm) = 20,0

h {am 35.0

d* {am 5.5

d {am = 29,5

c {am = o As original

£ ofmm = 10.0

Ramin (am') = Calculada:

A3 dam’y = USAR HWIWIHA 2810 c.12 camadas {am) = 1,0
ELS - W _(ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax  (MPaj = 318 Linha Neutra

Regido de envolvimento

en ' . 7.50:% ;
[mm] ocu 15} (o menor); 100,0 v  de ¢, com area Agri
ev [mm] cu 15f (o menor): 125,0 °
by - 10,0 Armadura de pele
7.54 750 tracionada da viga ‘ - e | » ‘ - I ev
m 2,25 s
i
eh h
fotm [MPa] 3,5
Zer [mm*1 125000 Classe de Abertura mixima de Combinagio a utilizar
br1 1 s < 0.40mm Freqiiente
i1 s < 0.30mm Frequente
wk [mm] 0,15 111 s < 0. 30mm Frequente
taxa por face [%] 0,16% Iv s < 0,20mm Fregilente
Eatanqueidade w < 0,15mm Fregilente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

ava 0,684 a1 [t] 4,3
ford [MPal 1,75 Coa et 0,0044 Wio preeisa calenlar
eaz 38,2 oF x 1,3 rmadora transversal
Veo 6,21 ocp [tfcm®] 0,0000

Ve 6,21 Pl 0,002

Vaw 0,0

a2 6.2 [+)4

Asv [am*/m] 0,00

Agvmsa [cm®/m] 2,81 Calculadaz

Asv adorada [am®/m] 2,81 @5 c.13

t (o = 5.0

Eap. {am) = 13

V9 A V16/ V21 A V28 (20x35cm) (VERDE- LONG. )

As, pos e neg 2210 c.12 2¢10
Asw 25 c.13 25 c. 13
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13.3.5.1.13 VIGAS (V17 A V20, V41, V50, V59, V68 (20x45cm))

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estade Limite Ultimo:

Obhs: V17 A V20, V41, V50, V59, V6B
ARMADURR TRAGCRO

Batade Limite de Ubilizagio [Combinagio Fregiente das Bgdes]:

gfa = 1,00

COEFICIENTES DE MINORA(;ﬁO DAS RESISTENCIAS:
ge = 1,40
gs = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

W [t] = 2,13 Camadas para traghos

= [t] = 0,00 Elﬂl‘rﬂh 1

Mk [t.m] = 0,00 .

ynai= [t] = 0, 000 L2 i

Nadim [£1 = 2,982 U3 amd

Muai= = 0, 000

Mlmaztensdes = 0,000

Fer (MPa) = 10 Ec (MPa) 30105 Ea/Ec 6,6
Fr: (MPa) = o500 Ea [MPa] ] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

beomp . {cm) =
h {cm) =
d” {em) =
d {cm) =
c {cm) =
£ {mm) =

As original

Bemin {cm') = calculada:

Ba fem') = USAR WINIWA 686,3 c.3 comadas {cm) = 1,0

CRax (Mpa) = 132 4 Linha Neutra Ly

__ Regiao de envolvimento

- & %
eh [mm] ou 15¢ {o menor)  100,0 75y 2 ¢, de i com area A
i
-
ev [mm] ou 15¢ {o menor) 125,0 ‘
= -
¢ {mm}) 6.3 Armadura de pele _
7.5¢ 17,3 tracionada da viga - | - | - I - - | ev
n | =
1 || b
wh I eh
foim [MPa]
Ace [mm?1 Classe de Abertura madxima de Combinag8o a utilizar
P2 I wt ¢ 0. 40mm Frequents
1L wt < 0.30mm Fregiente

wk [nm] IIr W < 0.30mm Fregiente
taxa por face [%] Iv wk <« 0,20mm Freqiente

Eatanqueidade Wt < 0,15mm Fregiente
Evz 0,84 wRd1l [t] 5.7
fotd [MPal 1,75 Cea refmz1 0, 0041 Mio precisa caleular
ymaz 51,4 ox E 1,2 armadura transversalll
Veo 8,35 Gep [tfcm?] 0,0033
Ve 8,39 Pl 0,002
Vsw 0,0
ymas 3,1 ox
Aae [cm?/m] 0,00
Aswmin [cm®/m] 2,81 caleulada:
Aaw adovada [cm®/m] 2,81 @5 e.13
¢ {mm) = 5.0
Eap. {cm) = 13
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQﬁO DAS AC(")ES:

Estado Limite §ltimo:

gto = 1,40 chs: v17 & V20, V41, V50, V59, Vé8
gfa = H 1,00 ARMADURA POSITIVA
Estado Limite de Utilizagio [Combinagio Fregiente das Bgbes):

gEs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORACﬂO DAS RESISTENCIAS:

g= =

g= =

ESFORCOS SOLICITANTES

mo[] = 0,00 Cemadas para tragia:
w [t] = 5,80 ®1 : 1

Mk [t.m] = 3,12 -

naim [t] = 8,260 i 2cmdta

Nedim 161 = 0,000 i 3amda

Modinm = 1,368

Mimazvensges = 3,120

Fer (MPa) = Ec (MPa) 30105 Ea/Ec 6,6

Fyr (MPa) = Ea [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLE

beomp. {cm) = 20,0

b {cm} = 45.0

dr {am} = 5.8

d {am} = 39,2

< (am) = el As original

£ (mm) = 16,0

Bemin fem) = 1.6 caleulada:

s fem') = 3,0 oK 2016 e.13 camadas (am} = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wwk)

CGmax {MPa) = Linha Neutra

___ Regiao de envolvimento

-
eh [mm] ou 15¢ {o menor)i 100,0 o, ©e i com area Aci
- i
ev [mm] ou 15¢ {o mencr}! 125,0
¢ fom) = 16,0 Armadura de pele
7.5¢ 120,0 tracionada da viga -
mn 2,25
fotm [MPal 3.3
Acr Tom?1 12500,0 Classe de Abertura maxima de Combinago a utilizar
D=1 0,0161 1 0k 0. 40mm Fregiente
11 Wk < 0.30mm Erequente

wk [mm] IIT o 0.30mm Freqiente
taxa por face [%] Iv Wi < 0,20mm Freqiiente

Estanqueidade wk < 0,15m Freqiente
ez 0,84 wRar [£] 5,5
fctd [MPa] 1,75 e resan 0,0044 caleular armadura
maz 50,8 oK " 1,2 Eramswersallyy
Feo 8,25 Gop [ticm?] 0, 0000
Ve 8,25 Pl 0,003
V== 0,0
maz 8,3 oK
Aae [cm?fm] 0,01
Baemin [cm?/m] 3,81 caleulada:z
Raw adotada [cm?/m] 2,81 @5 .13
¢ (mm) = 5,0
Eap. (cm) = 13
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 2014)

COEFICIENTES DE PDNDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

Obs: vi7 & V20, V41, V50, ¥59,

ABMADURA NEGATIVA

gty = V68
gfa = |
Estado Limite de Urilizagio [Combinagio Preqiente das Befies) :

gy =

COEFICIENTES DE MINORACﬂO DAS RESISTENCIAS:

g=
g=

ESFORCOS SOLICITANTES

o [t]
e [t]
ME [t.m]
Tnaim [t]

Nddim [t]

MDdim

Mimaxtensdes

Fek {MPa) =
Evk {MPa)

Camadas para tragéo:
* 1 cmada
2 amada
o 3 cmita

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Ec {MPa)

Ea [MPa] 200000

Ea/Ec

beomp._ {cm)
h (cm) =
dT (cm)
d (cm)
¢ (cm)
£ {om)

z
Asmin (cm )

2
BAa {am )

Cuax (MPa)

eh [mm] cu 15¢ {o menor)

ev [mm] ou 15¢ {o menor)
# (om) =

7.5¢

m

fctm [MPa]
2ex [um?1
p=1

wk [mm]
taxa por face [%¥]

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

fotd [MPa]
yRaz

veo

e

g

Veaz

Ra= [cm?*/m]

Rgwmio [cn?/m]

Rsw adotada [em?/m]
¢ (mm)
Eap. tam) =

100, 0

125,0

12,5

93,8

12500,0

0,0098

0.19

0, 18%

0,84

1,75

51,0

8,29

8,14

0,9

9,1

0,60

2,81

2,81

5.0

13

PROPRIEDADES DA SEC.

As original

Calculada:

USER WINTHA 2812,5 c.15 camadas {am)

1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Linha Neutra

Armadura de pele

7504

tracionada da viga

_ Regiéo de envolvimento

de ¢; com area Acrj

. .. ‘ . -
Ty
eh ol
Classe de Abertura maxima de Combinagdo a utilizar
1 wk < 0. 40mm Freqiiente
11 wk < 0. 30mm Freqiiente
111 wk < 0. 30mm Freqiiente
Iv wk < 0,20mm Fregiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Fregiente

RAL [£]

-BA T4+ frm21

oK 3
Cep [t/am?]
Pl
[
Caleulada:
#5 .13

5,3
0, 0044
1,2
0, 0000
0,002

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

Caleular armadura
transversal® ¥

V17 A V20, V41, V50, V59, V68 (20x45cm) (VERDE- APOIO

CRV)
As, pos
As, neg

As,tracdo (ancoragem lateral)

Asw

2916 c.13
2912,5 c.15
696,3 c.3
25 c.13

2016

2912,5

396,3 (em cada face)
@5 c. 13
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13.4 RESUMO

Resumo de Armaduras
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Fissuracdo, esp maximo 15fi

Calculado

Adotado

ARM. HORIZONTAL
As

PAR. 03 E 11 (ESP = 30CM)

10916 c.10

@16 ¢.10

ARM. VERTICAL
As

PAR. 03 E 11 (ESP = 30CM)

9912,5c.11

@12,5c.11

As

PAR. 03 E 11 (ESP = 30CM)
ARM. TEMPERATURA (NO TOPO)

6220

6220

ARM. HORIZONTAL
As

PAR. 15 E 19 (ESP = 30CM)

9916 c.11

216 c.10**

ARM. VERTICAL
As

PAR. 15 E 19 (ESP = 30CM)

6212,5 c.16

12,5 c.11**

As

PAR. 15 E 19 (ESP = 30CM)
ARM. TEMPERATURA (NO TOPO)

6220

6020

PAR. 17 (ESP = 30CM)
ARM. HORIZONTAL
As

@16 c.12*

216 c.10**

PAR. 17 (ESP = 30CM)
ARM. VERTICAL
As

9912,5 c.11

212,5 c.11

PAR. 17 (ESP = 30CM)

As

ARM. TEMPERATURA (NO TOPO)

6220

6220

ARM. HORIZONTAL
As

PAR. 01,02, 04 A 09, 10,12 A 14, 16, 18,20,21 (ESP = 15CM)

26,3 c.9

26,3 c.9

ARM. VERTICAL
As

PAR. 01,02, 04 A 09, 10,12 A 14, 16, 18,20,21 (ESP = 15CM)

26,3 .9

26,3 c.9

ARM. HORIZONTAL
As

PAR.22 A 27 (ESP = 20CM)

@8 c.14

@8 c.12

ARM. VERTICAL
As

PAR.22 A 27 (ESP = 20CM)

@8 c.14

@8 c.12

PAR. 28 E 29
ARM. HORIZONTAL
As

808 c.14

@8 c.12

PAR. 28 E 29
ARM. VERTICAL
As

808 c.14

@8 c.12
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FUNDO 03 (ESP = 35CM)
AMBAS AS DIRECOES
As 9916 c.11 216 c.11
LAJE 01 E 02 (ESP = 20CM)
AMBAS AS DIRECOES
As 28 c.14 28 c.12
LAJE 03 A 07 (ESP = 20CM)
AMBAS AS DIRECOES
As 828 c.14 28 c.12
LAJE 08 E 09 (ESP = 20CM)
AMBAS AS DIRECOES
As 828 c.14 28 c.12
TAMPA (ESP = 20CM)
AMBAS AS DIRECOES
As 9910 c.12 210 c.11**
ESCADA (ESP = 15CM)
AMBAS AS DIRECOES
As 996,3 c.11 26,3 c.11
V39,V40,v45,V46,V51, V52, V57 E V58 (20x140cm) (CYAN)
As, pos 4916 c.5 4916 (2 camadas)
As, neg 3916 c.16 3216 (2 camadas)
As,tracdo (ancoragem lateral) 1088 c.2 5@8 (em cada face)
Asw 25 c.13 25 c. 13
V9 A V16/ V21 A V28 (20x35cm) (VERDE- LONG. )
As, pos e neg 2210 c.12 2310
Asw 25 c.13 @5 c. 13
V38, V42, V43, V48,V49, V53, V56, V60, V61, V66, V67 E
V71 (20x35cm) (VERDE- TRANSV. )
As, pos e neg 2210 c.12 2210
As,tracdo (ancoragem lateral) 5@8 c.4 328 (em cada face)
Asw 25 c.13 g5c. 13
V17 A V20, V41, V50, V59, V68 (20x45cm) (VERDE- APOIO
CRV)
As, pos 2216 c.13 2016
As, neg 2¢12,5 c.15 2912,5
As,tracdo (ancoragem lateral) 66,3 c.3 396,3 (em cada face)
Asw @5 c.13 g5 c. 13
V1A V8, V29 A V36, V37, V44 A V47, V54, V55, V62 A V65
E V72 (20x45cm) (AMARELO - CALHA)
As, pos e neg 2910 2210
Asw 25 c. 16 25 c. 16
PILARES
As 4910 4910
Asw 25c. 12 g5c. 12

* Adotada armadura por retragdo conforme planilha especifica
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14 LEITO DE SECAGEM
14.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto
estrutural:

e 20 SES_Conj.Palmeiras_ETE_Leito de Secagem 01_01-02 R3

e 21 SES Conj.Palmeiras_ETE_Leito de Secagem 02_01-02 R3

14.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protecdo a armadura, a Classe de

Agressividade Ambiental Il cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:

Resisténcia caracteristica do concreto fck = 30 Mpa;

Cobrimento da armadura:

O 5.0 cm: Faces de paredes e lajes

Aco CA-50;

Ac¢o CA-60;
14.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

S3o muitas as maneiras de relacionar os nimeros de SPT obtidos na sondagem a percussdao com a
resisténcia do solo. Aqui devido a estrutura apresentar carga baixa no solo utilizaremos férmulas

empiricas expeditas:

Y adm

N
5
Onde o valor N é o nimero do SPT. Todos os resultados tém como unidade o Kgf/cm?, adotou-se

para o calculo o Nspt do nivel de implantacdo, portanto, como consequéncia do estudo geotécnico

segue imagem abaixo.
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LOCACAO DE SONDAGENS

T COORDENADAS ELEVACOES
NORTE ESTE EL.
SP—071 95/4/59.48 0D02256.77

Omax [kg/cm2] 2,04
Nspt (na implantacdo) 15
Oadm [kg/cm2] 5,00
Cota Implantacdo |m] 9,41

Figura 14.1 — Dimensionamento Geotécnico
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T Cageces CI’HYDROS
SONDAGEM @& 2.1/2"
AMOSTRADOR — @ E = 2% |=1.3/8"

MARTELO — 65 Kq QUEDA — 75cm
COORDENADAS UTW
WRE | oesTE [Co ma]
W DE GOLPES 55223872 |95?4?59.1E —_

SILTE ARENOE0, MDTE COMPACTO, COR AMARADNZADD,

o

o
5

1

7

12

[ 5.435

|SILTE ARGILOSC, COMSISTEMCIA RUAS DURA, COR AMARILADO

LWTE OF SONOAGEM

'm"%‘“’ L RSN [ LAWVAGEM PO TEUPS:
.- TURD (wik] | FEMETRACAS (0w}
R ] L -
] L] =
100w %
EWTO OO FuRS
e 5.4

 COWERIALE ACUAE ESGO O 00 CEARR, |
R A AARHoE covTRaL
G L CAGECE |

DATAP4/11,15] MsTE: C2’HYDROS

ESCaLA1 /100 | APRDW:
- DESENHD: [5 - OZ

BT
r::|,5'ra.|F:E.I!..'@.F"‘L'"'IEII:W5 a1

Figura 14.2 — Sondagem utilizada
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14.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICAGAO ESTRUTURAL
14.4.1 GEOMETRIA DA ESTRUTURA

As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificacdo da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de

referéncia e de forma da estrutura de concreto.

PLANTA BAIXA

ESEA/75 NNEL 1145

]n|umluwsww|wz¢|un\eu;qlwzulJu:olu WL J0 86 30 18R 30 1B P0 1S D0 185 30 165 20

1 I 4] 4
[ﬁmli £ A A b ALK “ I PRI h 1 . glg
i “ i i g
[ M = = 4 5
8

s
0

e R0

N e e A s B 2 A v A c A AN v N v N s A s N A |
}E“i“jizl?si,éusgé‘ﬁgﬁ‘uiﬁ.ﬁgémﬁL}mzH\i{““§£‘E§é"§j.ﬂ_’?’miﬁ§'I‘esé‘ﬁséusiﬁmiﬁuﬂ -

Figura 14.3 — Planta Baixa

WER DETALME DA5 CAMADAS
FLTRANTES MO FROJETD HIDRALLICD
%L I am T, Lo T e T
7§ ] . .-
' d|§ ’ 11171 = f = foa
Ay T o, e e e s o e R mi—l i

Figura 14.4 — Corte.

Figura 14.5 — Perspectiva STRAP
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14.4.2 MODELO CALCULO

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem em elementos
finitos usando o programa de anadlise, STRAP. No Strap, podemos modelar usando elementos de
barras, placas ou sdélidos quando necessarios indicando dimensdes dos elementos finitos,
propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢cGes de contorno.A figura a seguir

apresenta o modelo de elementos finitos utilizados assim como as condi¢des de contorno utilizadas.

Figura 14.6 — Modelo em Elementos Finitos

14.4.3 CARREGAMENTOS

A tabela a seguir apresenta os carregamentos e os valores adotados para o modelo retirados do

software:

LOAD CASES LIST

nn. in
0. lresultsl name

1 1 |PESO PROPRIO
2 2 |SOLO NA ABA
3 3 [EMPUXO SOLO
4 4 |CELULA A1

5 5 ICFIULAB1

6 6 |CELULAC1

7 7 |CELULA D1

8 8 |CELULAE1

9 9 |CELULAF1

10 10 ICELULAG1

11 11 |CELULAH1

12 12 [TODAS CELULAS
13 13 |CELULA A2

14 14 |CELULA A-1

15 15 ISC
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LOAD CASES LIST

nn. in
0. |results

name

16/ 16 |COBERTURA

22. O peso proprio é determinado automaticamente pelo programa através da multiplicacdo do

peso especifico do concreto armado e espessura do elemento estrutural plano (paredes e

lajes);

23. O empuxo de 4dgua é determinado em fungao da lamina d’agua presente na caixa.

14.4.4 COMBINAGOES DE CARREGAMENTOS

A lista a seguir apresenta a combina¢do dos carregamentos utilizada com coeficientes 1,0. Os

coeficientes de majoracgdo e de combinacédo serdo inclusos nas préprias planilhas de calculo.

COMBINATIONS TABLE

Comh

11 1* 1.00

2l 1* 1.00 +3* 1.00
1*1.00+

3] 1* 100 +3* 1.00+4* 1.00
1*1.00+

4 1* 1.00 +3* 1.00 +5* 1.00
1*1.00+

5/ 1*1.00 +3* 1.00 +6* 1.00
1*1.00+

6l 1*100+3* 100 +7* 1.00
1*1.00+

71 1* 100 +3* 1.00 +8* 1.00
1*1.00+

8 1* 100 +3* 1.00 +9* 1.00
1*1.00+

9 1*100+3* 1.00+10* 1.00
1*1.00+

100 1* 1.00 +3* 1.00+11* 1.00
1*1.00+

11| 1* 1.00 +3* 1.00+13 * 1.00
1*1.00+

121 1* 100 +3* 1.00+14* 1.00

13| 1* 1.00 +3* 1.00+12 * 1.00

14/ 1* 1.00 +3* 1.00+15* 1.00

15 1* 1.00 +3* 1.00

16/ 1* 1.00 +3* 1.00+12 * 1.00+15 * 1.00
1*1.00+

17| 1* 1.00+15* 1.00 +4 * 1.00
1*1.00+

18] 1* 1.00+15* 1.00 +5* 1.00
1*1.00+
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19 1* 1.00+15* 1.00 +6* 1.00
1*1.00+

200 1* 1.00+15* 1.00 +7 * 1.00
1*1.00+

21 1* 1.00+15* 1.00 +8* 1.00
1*1.00+

22 1* 1.00+15* 1.00 +9* 1.00
1*1.00+

23| 1* 1.00+15* 1.00+10 * 1.00
1*1.00+

24| 1* 1.00+15* 1.00+11 * 1.00
1*1.00+

25| 1* 1.00+15* 1.00+13 * 1.00
1*1.00+

26| 1* 1.00+15* 1.00+14 * 1.00
1*1.00+

27 1* 1.00 +4* 1.00
1*1.00+

28 1* 1.00 +5* 1.00
1*1.00+

29| 1* 100 +6* 1.00
1*1.00+

30/ 1* 100 +7* 1.00
1*1.00+

31 1* 1.00 +8* 1.00
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COMBINATIONS TABLE

Comh
1*1.00+
32 1* 1.00 +9* 1.00
1*1.00+
33 1* 1.00+10 * 1.00
1*1.00+
34| 1* 1.00+11* 1.00
1*1.00+
35| 1* 1.00+13* 1.00
1*1.00+
36| 1* 1.00+14 * 1.00
37 1* 1.00+12* 1.00
1*1.00+
38 1* 1.00 +4* 1.00
1*1.00+
39| 1* 1.00 +5* 1.00
1*1.00+
400 1* 1.00 +6* 1.00
1*1.00+
41| 1* 1.00 +7* 1.00
1*1.00+
42 1* 1.00 +8* 1.00
1*1.00+
43| 1* 1.00 +9* 1.00
1*1.00+
44 1 * 1.00+10* 1.00
1*1.00+
45/ 1* 1.00+11 * 1.00
1*1.00+
46 1 * 1.00 +13 *
1*1.00+
47| 1* 1.00+14* 1.00
48] 1* 1.00+12 * 1.00+15* 1.00
1*1.00+
49| 1* 1.00+15* 1.00 +4* 1.00
1*1.00+
50, 1* 1.00+15* 1.00 +5* 1.00
1*1.00+
51 1* 1.00+15* 1.00 +6* 1.00
1*1.00+
52| 1* 1.00+15* 1.00 +7* 1.00
1*1.00+
53] 1* 1.00+15* 1.00 +8* 1.00
1*1.00+
54/ 1* 1.00+15* 1.00 +9* 1.00
1*1.00+
55/ 1* 1.00+15* 1.00+10* 1.00
1*1.00+
56/ 1* 1.00+15* 1.00+11* 1.00
1*1.00+
57/ 1* 1.00+15* 1.00+13 * 1.00
1*1.00+
58 1* 1.00+15* 1.00+14* 1.00

Coeficientes de minoragdo sao utilizados para os materiais empregados e relagdio em mddulos de

elasticidade para cdlculo de fissuragao:
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COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/[]
g = 1.4 ES/EC fissuragdo = 15
g = 1.15 Es/Ec fadiga = 10

14.4.4.1 VERIFICACAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacdo da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulagdo proposta pela ABNT

NBR 8681 (2003).

m n (14.1)
F Zl‘,Ygingk Yq Fqlk ZZ‘,‘I’OJquk
i j

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as acbes sem a utilizacdo dos fatores redutores de

combinacao.

14.4.4.2 VERIFICAGAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite de Utilizag3o)

A NBR 6118 (2003) sugere que a verificagcdo para a fissuracado seja feita pela Combina¢do Frequente

das Agdes.

m m (14.2)
Focer = Z Foic +WiFqu + Z\VZJ' F o

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as agdes sem a utilizacao dos fatores redutores de

combinagao.
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14.4.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

14.4.5.1 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

Sao apresentados a seguir alguns os esforcos que devem ser analisados para a estrutura em questao.

C-="HYDROS

Serd apresentado o dimensionamento dos elementos principais da estrutura.

14.4.5.1.1 PAREDES EXTERNAS (MENOR DIM.)

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estade Limite @ltime:

a9 =

1,48
108

Estado Limike de Thilizagde {Combinagdo Fregoembe das AgOes):

L]
[

B [£] =
v el =
Mk [t.n] =
yoars [g]

geatm [t1

MoaLm -

MOimaxtaoades -

1,08

0,00
0..20
0,03

0,042

0,030

ESFORCOS SOLICITANTES

Cemadas para tTagho:
1 camada

o 2 camada
1 camada

COEFICIENTES DE MINORACAQO DAS RESISTENCIAS:

PAR. EXTERNAS MENOR DIM.

PROPRIEDADES DOS MATERTIATIS:

Ec (MPa)
Es [MPa]

Es/Ec |

h (cm) = 0.0
d'(cm) = 5.3
d [cm) = 14,7
c lcm = S As original
I m = 6.3
2
Ammie (@) = E calculada:
Az famd = 0,1 ISAR MINIMA1086,3 c.10 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
7.5,
w3 [MPa) = 102 Linha Neutra 0
- — __ Regiio de envalvimento
eh [mm] ou 15¢ [0 menor): 110,0 5¢i3 §, 9o b comarea Acy
- - !
ev [m] oun 15¢ (o memor): 120,0
¥ fom = 6.3 Armadura de pele hd
7.54 97,3 tracionada da viga - .| e ‘ - - I ev
m 2.25 P
weh eh
fom [MPal [}
aer Imal (132008 Classe de Bbertura méwima de| Combinaco a
pe1 L. B2a 1 W ¢ p apw Fregiente
X 11 W ¢ b 30w Freniente
wk [mm] o.01 | 111 W < A0 Freqi
taxa por face [£] 0,158 v W < 0,20mm Fregiente
Extangueidade W < b, 15m Fregiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

P
fotd [MPal

yraz

yeo

v

-

yras

Az [em*/n]

AgT=E0 [omt/m]

g 240tass [cmism]
¢ (o =

Esp. (am) =

¢ B

74,8 i 4

12,76

12,76

[

12,8 i 4

[

11,59  Calculada:
#5 c.3

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

R [t]
k4 e s—an
x

wop [c/cm*]
L3

5,7
0, 6036
1,5
o, pooe
o, 602

Wio precisa
calenlar
armadara

transversalll
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gfs = 1,40 Obs: PAR. EXTERNAS MENOR DIM.
gfg = 1,00 ARM. HORIZONTATL

Estade Limite de Utilizagio {Cembinagic Fregiente das Agées):

gfg = 1,00

COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
g= = 1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

Hx [t] = 0,00 Camadas para tragho:

v [t] = 0,74 1
Mk :t!n] = 0,25 E’Elm

vnai= [t] = 1,036 2 camada

Hddim (61 = 0,000 3 amada

Miaim = 0,350

Mimaxtensdes = 0,250

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fer (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7
Fyi (MPa) = 500 Es [MPa] 200000

beomp . [cm) = 100, 0

h (cm) = 20,0

d' (em) = 5.6

d (cm) = 14,4

c (cm) = 2.0 As original

£ (om) = 12,5

Asmin {cm ) = 3,0 Galculada:

As (om ) = 0,6 JSAR MINIMZ3w12,5 c.40 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
A Regiao de envolvimento
- ¥ 72 2 - Reg
eh [mm] ou 15§ (o menor)| 100,0 75y A ¢, de bi com area A
. . !
ev [mm] ocu 15¢ (o menor) 150, 0 ‘ ‘
— -
¢ (o) = 12,3 Armadura de pele
7.9¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘
1 2,25 )
n ' “0;
eh
fctm [MPa] 2,9
Acr [mm?1 15000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dx1 ...0,0082 I wk < 0, 40mm Frequente
11 w < 0, 30mm Freqiente
wk [mm] IXIX wr < 0,.30mm Freqiente
taxa por face [%1] Iv wt < 0,20mm Frequente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 vRdl [t] 9,5 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 T4 iemz1 0,0038 calcular
Raz 73,2 13 k 1,5 armadura
eo 12,48 oop [t/cm?] 0,0000 transversal
ve 12,49 prl 0,002

Vsw 0,0

Traz 12,5 0%

Asw [cm?/m] 0,00

Asemio [cm?/m] 11,59 Calculada:

Ase adovada [cm?/m] 11,59 w5 .3

¢ (mm) = T

Esp. (cm) = 3
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|Armadura de retracdo em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob

deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expres sdo segundo NBR:

as= k k¢ fc:t,ef Act/os

|Expresséo sequndo a DIN: Valor minimo (DIN):

As= fot,er A{:,ef/GS A= k. fer,er- Rec/Tyx
* Ac,ef— Ner 100 (em cm?), e Ac= 0,5.h. 100 (em cm2);
* h = espessura da peca;

* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

5 10 20 30 40
hid,

| Dados de entrada:

fck [MPa] 30 fet,ef mpal w Caso 1
dl [cm] 5,1 Og [MPa] & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa]

@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Determinagéo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,9063 Para tracgdo pura:
N° [cm] 1,95 K = 0,8

hef [cm] 10 As [cm? /m] 4,80
As [cm?/m] 11,58

esp [cm] 10

|Expres sdo segundo NBR:

As = k k¢ fct,ef Act/cs
As [cm?/m] 9,3

Armadura adotada para fundo:

Calculado Adotado
PAR. EXTERNAS MENOR DIM. (e=20cm)
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA
As 1026,3 c.10 26,3 .9
PAR. EXTERNAS MENOR DIM. (e=20cm)
ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA
As 3912,5 c.40 212,5 ¢.10*
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14.4.5.1.2 PAREDES EXTERNAS (MENOR DIM.)

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gfs = 1,40 Obs: PAR. EXTERNAS MAIOR DIM.
gfg = 1,00 ARM. HORIZONTATL

Estade Limite de Utilizagie {Combimagic Fregieste das Bgdes) :

gfg = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
g= = 1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

Hx [t] = 0,00 Camadas para tragho:

v [t] = 0,46 1
Mk :t!n] = 0,12 E’Elm

vnai= [t] = 0,644 2 camada

Hddim (61 = 0,000 3 amada

Miaim = 0,168

Mimaxtensdes = 0,120

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7
Fyx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

beomp . (cm) = 100, 0

h (cm) = 20,0

d' [cm) = 5.6

d (cm) = 14,4

c (cm) = 2.0 As original

£ (om) = 12,5

Bemin (cm ) = 3,0 calculada:

as (cm ) = 0,3 ISAR MINIME3#l2.5 c.40 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
A Regiao de envolvimento
- ¥ oo - 9!
eh [mm] ou 15§ (o menor)| 100,0 750y T g, de i com area Acr
. . !
ev [mm] ocu 15¢ (o menor) 150, 0 ‘ |
— -
¢ (o) = 12,3 Armadura de pele
7.9¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - - ev
1 2,25 e
n ' “0;
eh oh
fotm [MPa] 2,9
Acr [mm?1 15000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dx1 ...0,0082 I wk < 0, 40mm Frequente
11 w < 0, 30mm Freqiente
wk [mm] IXIX wr < 0,.30mm Freqiente
taxa por face [%1] Iv wt < 0,20mm Frequente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 wRar [t] 9.5 Hio precisa
fctd [MPal 1,45 Cma TSzl 0,0036 calcular
vmaz 73,2 [ 1 k 1.5 armadura
Yeo 12,49 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
ve 12,49 Pl 0,002

Vaw 0,0

vraz 12,5 [

Asw [cm?/m] a,00

Aswmio [cm?/m] 11,59 calculada:

Asw adovada [cm?/m] 11,59 w5 c.3

¢ (mm) = 3.0

Esp. [cm) = 3
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGCAO DAS ACOES:
Estado Limite Wltime:

gfg = 1,40 Obs: PAR. EXTERNAS MATOR DIM.
gfg = 1,00 LRM. VERTICAL
Estado Limite de Wtilizagio (Combinagio Fraegiente das Agdaez):

gfa =
COEFICIENTES DE MIN’ORACﬁO DAS RESISTENCIAS:
gc = 1,40
gs = 1,15

ESFORGOS SOLICITANTES

He [t] = 0,00 Camadas para tragdo:

v [t] = 0,42 ® 1 amda 1
Mk [t.m] = 0,09 -

Vnain [E] = 0,588 s 2amd

Nddim [£] = 0,000 U 3mmda

MDdim = 0,126

Mimaxtensdes = 0,090

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fcx {(MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7
Fyx {(MPa} = 500 Es [MPa] 200000
becomp. (cm} = 100,0
h {cm) = 20,0
d" {cm) = 5.3
d {cm) = 14,7
¢ {em) = 250 As original
£ {(mm) = 6e3
Asmin (cmz) = 3.0 Calculada:
As {cm’} = 0,2 JSAR MINIME10#6,3 c.10 camadas {cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
7.5¢;
Gaax (MPa) = Linha Neutra il
- ~ & - Regido de envolvimento
7508 7
eh [mm] ou 154 {o menor) 110,0 ! i AT e @ de ¢; com area Acri
i
- -
ev [mm] ou 154 (o menor) 120,0
_ - -
¢ (m} = 6.3 Armadura de pele
7.5¢ 47,3 tracionada da viga - - \ - \ - \ - ev
m 2,25 L L “\_¢_
ah I
eh
fotm [MPa] 2,9
Acr [mm?1 13200, 0 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
Dr1 0,0024 I wk < 0.40mm Freqiente
11 Wk 0, 30mm Frequente
wk [mm] 0,04 11T we < 0,30mm Freqiente
taxa por face [%] 0,15% Iv wr < 0,20mm Frequente
Estanqueidade we < 0,15mm Frequente
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|Armadura de retracdo em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expres sdo segundo NBR:

as= k k¢ fc:t,ef Act/os

|Expresséo sequndo a DIN: Valor minimo (DIN):

As= fct,ef A{:,ef/GS BA.= k. fer,er- Boe/fyx

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e Age= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

B kg td
"2
.‘.‘!' = 5
4
2,5
510 20 30 40
hidy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal w Caso 1
dl [cm] 5,1 Os [MPa) & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa]
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Determinagéo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,9063 Para tracgdo pura:
N° [cm] 1,95 K = 0,8
hef [cm] 10 As [cm? /m] 4,80
As [cm?/m] 11,58
esp [cm] 10
|Expresséo sequndo NBR:
As = k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0

As [cm?/m] 9,3

Armadura adotada para fundo:

PAR. EXTERNAS MAIOR DIM. (e=20cm)

ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA

As 1006,3 c.10 26,3 C.9
PAR. EXTERNAS MAIOR DIM. (e=20cm)

ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA

As 3912,5 c.40 212,5 c.10*
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14.4.5.1.3 PAREDES INTERNAS

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘I!O DAS A(;}ﬁES:

Estade Limite Ultimo:

gts =
gt

1,40

1,00

Estade Limite de Utilizagic {Combinmagio Fregiente das Ages) :

gts

1,00

PAR.INTEENAS
ARM. VERTICAT

COEFICIENTES DE M]NORAQAO DAS RESISTENCIAS:

ESFORGOS SOLICITANTES

e [t]
e [t]
Mk [t.m]

vnai= [t]

Hadim (&1

Mpdim

Mbimaxtensses

0,00

0,21

0.08
0,294
0,000
0,112
0,080

Comadas para tragio:

® 1 amada
U 2 amd

i 3amda

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

26072

Fex (MPa) =

(uPa)

Frk

beomp .
h (cm)
4" (cm)
d (cm)
¢ (cm)
£ (em)

(cm)

2
Asmie [cm )

z
As {(cm )

30
500

PROPRIEDADES DA SEGAO E AREA DE AGO PARA F.

100, 0
20,0
5.3
14,7
5.0
6.3

3,0
0,2

x

Ec (MPa)
Es [MPa]

As original

Calculada:

JSAR MINIME 10w6,3 c.10

camadas

{cm) = 1,0

A0 OU TRAGAO

Es/Ec 7,7

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Omax [MPa)

eh [mm] ou 15¢ {c menor)

ev [mm] ou 15% [o menor)
¢ (mm)
7.5¢
m

foctm [MPa]

Ace [mm?]

wk [mm]

taxa por face [%]

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

ooz
fetd [MPa]
yraz

yeo

Ve

v

yraz

As= [cm*/m]
[cm? /m]

[cm? /m]

Aswmin
ASe adotada
$ (mm)
Esp.

(cm)

110,0

120,0
6,3
47,3
2,25

2,9
13200,0
0,0024

0.04
0,15%

0,88

1,45
74,8
12,76
12,76
0,0
12,8
0,00
11,59
11,59
5,0

Calculada:
w5 .3

7.50;
Linha Neutra =
vz i
- [ ,g;/’// - Regiao de envolvimento
| 7504 Gl A de ¢, com area Acrj
b i cri
. ‘ . i
- .
Armadura de pele
tracionada da viga - ‘ . | - ‘ . - ev
~ 0
eh eh
Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
I Py 0. 40mm Fregquente
Iz nt 0. 30mm Frequente
IIx Py 0. 30mm Fregquente
Iv wt < 0,20mm Frequente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vma1 [t]

A T m2d

x
ocp [t/cm?]
Pl

299

9,7
0,0036
1,5
0, 0000
0,002

Nio precisa
calcular
armadura

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



s‘Q & Roen e Esgoto
< Cagece:= CC’HYDROS
CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gfs = 1,40 Obs: PAR. INTERNAS
gfg = 1,00 ARM. HORIZONTATL

Estade Limite de Utilizagio {Cembinagic Fregiente das Agées):

gfg = 1,00

COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

g = 1,40
g= = 1,15
m [t] = 0,00 Camadas para tragho:
v [t] = 0,35 1
9] © 1 cum
Mk [t.m] = 0,10 ~
ynai= [t] = 0,490 2 camada
Hddim (61 = 0,000 3 amada
Miai= = 0,140
Mimaztensdes = 0,100
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7
Fyi (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
beomp . [cm) = 100, 0
h (cm) = 20,0
d' (em) = 5.1
d (em) = 14,9
c (cm) = 2.3 As original
£ (om) = 12,5
Asmin {cm ) = 3,0 Galculada:
As fem') = 0,2 JSAR MINIMZ3#12,5 c.40 camadas [cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
A Regiao de envolvimento
- ¥ 72 2 - Reg
eh [mm] ou 15§ (o menor)| 100,0 75y A ¢, de bi com area A
. . !
ev [mm] ocu 15¢ (o menor) 150, 0 ‘ ‘
— -
¢ (o) = 12,3 Armadura de pele
7.9¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘
1 2,25 )
n ' “0;
eh
fctm [MPa] 2,9
Acr [mm?1 15000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dx1 ...0,0082 I wk < 0, 40mm Frequente
11 w < 0, 30mm Freqiente
wk [mm] IXIX wr < 0,.30mm Freqiente
taxa por face [%1] Iv wt < 0,20mm Frequente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 vRdl [t] 9.8 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 T4 iemz1 0,0038 calcular
Raz 75,7 13 k 1,5 armadura
eo 12,93 oop [t/cm?] 0,0000 transversal
ve 12,93 prl 0,002

Vsw 0,0

Traz 12,9 0%

Asw [cm?/m] 0,00

Asemio [cm?/m] 11,59 Calculada:

Ase adovada [cm?/m] 11,59 w5 .3

¢ (mm) = T

Esp. (cm) = 3

300
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



“§Cagece

C-="HYDROS

|Armadura de retracdo em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expres sdo segundo NBR:

as= k k¢ fc:t,ef Act/os

Valor minimo (DIN):

fct,ef- Act/fyk

|Expresséo sequndo a DIN:

Bs= fet,er A{:,ef/GS As= k.

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e Age= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

5 10 20 30 40
hid,

| Dados de entrada:

fck [MPa] 30 fet,ef mpal w Caso 1
dl [cm] 5,1 Os [MPa) & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa]

@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90

|Determina cdo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 3,9063 Para tracgdo pura:
N° [cm] 1,95 K = 0,8

hef [cm] 10 As [cm? /m] 4,80
As [cm?/m] 11,58

esp [cm] 10

|Expresséo sequndo NBR:

As = k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0

As

[cm?/m]

9,3

Armadura adotada para fundo:

PAR. INTERNAS (e=20cm)
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA

As 1006,3 c.10 26,3 C.9
PAR. INTERNAS (e=20cm)

ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA

As 3912,5 c.40 212,5 c.10*
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14.4.5.1.4 FUNDO

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAOQ

NER 6118 2014)

Estade Limite Ultimo:

g =
gte =

Estade Limite de Utilizagio [Combinagio Fregiente das Ages):

COEFICIENTES DE PDNDERACAO DAS AC(")ES:

Obs: FUNDO
EMBRS RS DIRE(;éES

ESFORCOS SOLICITANTES

Fx [t] =

v [£] =

Mk [t.m] =

Yhdim [£] =

Nddim [t] =

Modim =

MbmaztensSes =

0,00 Camadas para tragha:
0,50 1 carnda 1
0.21 =

0,700 i 2 cemda

0,000 U3 amd

0,294

0,210

PROPRIEDADES DOS MATERTAIS:

Fer (MPa) =
Fyk (MPa) =

30
500

Ec {(MPa} 26072 Ea/Ec 7,7

Ea [MPa]

AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRAC

beomp . {cm) =

100,0

h {am) =

20.0

d"{am) =

i 4

d {am) =
< {am)
£ {mm) =

z
Asmin {cm ) =

14,4

2e0

12.5

As original

3,0

Calculada:

z
Ba (cm } =

0,5

JSAR WIMIMEZ3812,5 c.40 camadas {cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

CGmax (MPa) =

eh [mm] ou 15¢ {o menor)
ev [mm] ou 15¢ {o menor)
¢ (o) =

7.5¢

m

fctm [MPal
ZAcr [mm?1
D=1

wk [mm]

taxa por face [4]

230 Linha Neutra |
- x Regido de envolvimento
110,0 7.5¢iy " de ¢; com area Acr
- i
120,0
. .
12,5 Armadura de pele _-{
93,8 tracionada da viga - | . @ ‘ - - | ev
2,25 1 Ty
I
eh wh
2.9
13200, 0 Classe de Abertura maxima de Conbinagdo a
0,0093 I [y 0. 40mm Freqiiente
I wk < 0,30mm Freqiiente
0. .14 IIT sk ¢ 0 3fmm Freqiiente
0,15% Iv Wi < 0,20mm Freqiiente
Eatanqueidade wk <« 0,15mm Freqiiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AQ CORTANTE

wraz
Aaw [an?/m]

Baemino [cm?/m]

Baw adovada [am®/m]
# {(mm) =

Eap. {cm} =

Rai [t] 5 Wio preecisa
Cma T Lt 0,0036 ealeular
OR k 1,5 armadura
LN ]
cep [t/em?] 0, 0000 transversaltl
p1 0,002
OR
calculada:
u5 e.3
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|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo sequndo NBR:

as= k k¢ fc:t,ef Act/os

|Expresséo sequndo a DIN: Valor minimo (DIN):

As= fct,ef A{:,ef/GS BA.= k. fer,er- Boe/fyx

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e Age= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

B kg td
"2
W = &
4
2,5
510 20 30 40
hidy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal w Caso 1
dl [cm] 5,1 Os [MPa) & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa]
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Determina<;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,9063 Para tracgdo pura:
N° [cm] 1,95 K = 0,8
hef [cm] 10 As [cm? /m] 4,80
As [cm?/m] 11,58
esp [cm] 10
|Expresséo sequndo NBR:
as= k kc fct,ef Act/Cs Kc = 1,0
As [cm?/m] 9,3
Armadura adotada para fundo:
FUNDO (e=20cm)
AMBAS AS DIRECOES
As 3912,5 c.40 212,5 c.10*
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14.4.5.1.5 PAREDES CALHA

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAOQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gfs =

gfg

Estade Limite de Utilizagie {Combimagic Fregieste das Bgdes) :

gfg

1,40
1,00

1,00

PAR. CALHA

ARM. VERTICAL

COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

ge =
g= =

1,40
1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

Hx [t] =

[t1

Mlmaxtensdes

0,00
0,04
0,02

0,056

0,000

0,028

0,020

Camadas para tragho:

Elmlﬂh
L2 camada
U:imlilh

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fer ([MPa)

(MPa) =

Fyk

30

500

Ec (MPa)
Es [MPa]

26072
200000

Es/Ec 7,7

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE AGO PARA FLE¥AO ou TRAGAO

beomp . [cm)
h (cm)
d°* (cm)
d (cm)
c [cm)
£ (om)

2
Asmie (cm )

2
As (cm )

100, 0

As original

Calculada:

ISAR MINIME 10w6E,3 c.10

camadas (cm) 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax ([MPa)

sh [mm] ou 15§ (o menor)

ev [mm] ou 15 [0 menor)
b (mm)
7.5¢
n

fctm [MPa]
Acr
D1

wk [mm]

taxa por face [%]

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

vz

fctd [MPa]
ymaz
veo
e
Vsw
A TE
As= [cm?/m]
[cm?/m]

[cm® /m]

Agwmin
Asw adobada

¢ ()
Esp.

(cm)

76

94,5

94,5
6,3

47,3

2,25

2,9
8930,3

0,88
1,45
74,8

12,76

12,76

0,0
12,8

0,00
11,59
11,59
5.0
3

Calculada:
[ L }

7.50;
Linha Neutra =
T X
- «— % 4~ Regiao de envolvimento
750y d//% . de ¢; com area Acrj
. ‘ ‘ .
-
Armadura de pele
tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - av

—t

Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
I wt < 0, 40mm Freqiuente
Ix wt 5 0, 30mm Freqiiente
IIT w < 0,30mm Freqiente
Iv w: < 0, 20mm Freaqiiente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

yRa1

It1

mA T+ rm2l

k
ocp [t/cm?]
Pl

304

9.7 Nio precisa
0,0036 calcular

1,5 armadura
0. 0000 transversal
0,002
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gfs = 1,40 Obs: SAPATA
gfg = 1,00 ARM. HORIZONTAL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfg = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

ge =

gs =

ESFORGCOS SOLICITANTES

Hx [t] = 0,00 | Camadas para tragho:

v [t] = 0,04 1
Mk it!n] = 0,02 E’Elm

vnaim [t] = 0,056 2 camada

Hadim [£1 = a,000 U3 camada

Midim = 0,028

Mimaxvensfes = __o,020

Fex [MPa) = Ec (MPa) 26072 Es/Ec[ 7,7
Fr: (MPa) = 500 - Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100, 0

h (cm) = 20,0

d' (cm) = 5,6

d (cm) = 14,4

c (mm) = 2 As original

f (mm) = 12,5

Bemin (cm ) = 3,0 Galculada:

As (om ) = ISAR MINIMZ 3w12 .5 c.40 camadas (cm) = 1,0

_ 750,
Ceax (MPa) = Linha Neutra ™
|77 - i
- — _ Regiéo de envolvimento
eh [mm] ou 15 (o menor)| 100,0 7.5¢i3 /xﬁ’% g, % O; com area Acyi
- - N
ev [mm] ocu 15¢ (o menor) 100, 0 ‘ ‘
= - -
¢ (m) 12,5 Armadura de pele
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ e | ® ‘ - ‘ . ev
n | =y
' 0y
eh ah
fctm [MPa] 2,9
Acr [mm®l 10000, 0 Claszze de abertura méxima de Combinagio a
Dr1 0,0123 I wt < 0, 40mm Frequente
11 wk < 0, 30mm Frequente
wk [mm] TII1 wt < 0, 30mm Fregiients
taxa por face [%1] Iv w < 0,20mm Frequente
Estangueidade w < 0,15mm Fregiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

a2 0,88 vRas [E] 9,5 Nio precisa
fotd [MPal 1,45 e Tt femi1 0,0036 caloular
vmaz 73,2 oK k 1,5 armadura
Teo 12,49 gep [t/cm?] 0, 0000 transversal
Ve 12,49 Pl 0,002

Taw 0,0

wmaz 12,5 oR

Ase [cm?/m] 0,00

Asemic [cm?/m] 11,59 Galculada:

Ase adovada [cm?/m] 11,59 w5 c.3

$ (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3
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|Armadura de retracdo em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob

deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expres sdo segundo NBR:

as= k k¢ fc:t,ef Act/os

Valor minimo (DIN):

fct,ef- Act/fyk

|Expresséo sequndo a DIN:

Bs= fet,er A{:,ef/GS As= k.

* Aq,ef= her 100 100 (em cm?2);
* h = espessura da peca;

* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das

(em cm?), e Ac.e= 0,5.h.

fissuras.

5 10 20 30 40
hid,

| Dados de entrada:

fck [MPa] 30 fet,ef mpal w Caso 1
dl [cm] 5,1 Og [MPa] & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa]

@ [mm] 12,5 fect, m [MPa] 2,90
|Determinagéo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,9063 Para tracgdo pura:
N° [cm] 1,95 K = 0,8

hef [cm] 10 As [cm? /m] 4,80
As [cm?/m] 11,58

esp [cm] 10

|Expresséo sequndo NBR:

as= k kc fct,ef Act/Cs Kc = 1,0

As [cm?/m] 9,3

Armadura adotada para fundo:

PAR. CALHA (e=20cm)
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA
As 1006,3 c.10

26,3 c.9

PAR. CALHA (e=20cm)
ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA
As 3912,5 c.40

212,5 c.10*
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14.4.5.1.6 FUNDO CALHA

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Batado Limikte Tltimo:

Obs: FUNDC CALHA
BMBAS AS DIRECOES

gt =
gty = H
Eatado Limite de Ocil

mmbinagio Fregieote dos Bgdes)c

gts = H
COEFICIENTES DE MINDRACAO DAS RESISTENCIAS:
g= 1,40
e = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

wo[t] = 0,00 Camadas para tragio:
-m e 9:02 ® 1cmas 1

Mk [t.m] = 0.02 hid

wmaia [£] = 0,056 w2

Fadi= 41 = 0,000 3 cmada

waia = 0,028

Mizastcastes = 0,020

Fex (MPa) = 30 Ec (MPa) ] 26072 EalEc

Fry (MPa) = 500 | Ea [MPa] 200000

beoap . {cm) = 100,0

h tam) = .0

d* tam) = 5.3

d {am) = 14,7

< fam) = 2o As original

£ fom) = 6.3

Bemia (am') = 3,0 Caleculada:

As fem’} = 0,0 JSAR WINTWZ10m6,3 e.10 comadas {cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

eax (MPa) = i Linha Neutra|

™ - _ Regido de envolvimento
eh [mm] ou 15¢ (o memor) 100,0 7.5¢i3 o, e O com drea Acn
ev [mm] ou 15¢ {o menor) 100,0 * *
& {m) = £.3 Armadura de pele -+ .
7.56 17,3 wracionada daviga | o .| = ‘ . - | I ev
m 2,23 i S, )

eh &h ’

fotm [MPa]
Zer Tmm?1 Classe de Ibertura méxima de Combinacdo a
Br1 0,0031 1 w0 Afmm Freqiiente

I1 we (1. 30mm Freqiiente
wk [mm] 0,01 III ok 0. 30mm Freqgiiente
taza por face [¥] 0,15y Iv Wi £ 0,20mm Freqiente

Estanqueidade wk_ < 0, 15mm Freqiients

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

&2
fotd [MPa]
Rd2

veat [t] e.7 Wio precisa

e fefemzn 0,0036 ealeular
[£3:4 k 1,5 armadura
transwersal 11

Gep [t/ am?] 0,0000
p1 0,002

Teo

Ve

Tav
a2

Asv [cm?/m]
BAsvass [cm?/m] 11,59 talculada:
Baw adotada [cm?/m] 11,59 @5 e.3

¢ {mm) = 220,
Eap. (am) = 3

OR

Armadura adotada para fundo:

FUNDO CALHA (e=20cm)
AMBAS AS DIRECOES
As 10¢6,3 ¢.10 26,3 c.9
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Resumo de Armaduras
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Fissuracao, esp maximo 15fi

Calculado

Adotado

PAR. EXTERNAS MENOR DIM. (e=20cm)
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA
As

10g6,3 .10

26,3 C.9

PAR. EXTERNAS MENOR DIM. (e=20cm)
ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA
As

3912,5 c.40

212,5 c.10*

PAR. EXTERNAS MAIOR DIM. (e=20cm)
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA
As

1026,3 c.10

26,3 c.9

PAR. EXTERNAS MAIOR DIM. (e=20cm)
ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA
As

3912,5 c.40

912,5 ¢.10*

PAR. INTERNAS (e=20cm)
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA
As

1096,3 c.10

26,3 .9

PAR. INTERNAS (e=20cm)
ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA
As

3212,5 c.40

212,5 c.10*

FUNDO (e=20cm)
AMBAS AS DIRECOES

As

3212,5 c.40

212,5 c.10*

PAR. CALHA (e=20cm)
ARM VERTICAL POSITIVA E NEGATIVA
As

10@6,3 c.10

26,3 .9

PAR. CALHA (e=20cm)
ARM HORIZONTAL POSITIVA E NEGATIVA
As

3@12,5 c.40

212,5 c.10*

FUNDO CALHA (e=20cm)
AMBAS AS DIRECOES
As

10g6,3 c.10

26,3 c.9

* Adotada armadura por retragdo conforme planilha especifica

** Facilidade construtiva
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15 ART

b i VvIGCO
io de Resp ilidade Técnica - ART = ART OBRA / SER
4 Lel n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA BA N° BA20170017061

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia da Bahia
INICIAL
INDIVIDUAL

B

DANIEL DE SOUZA MACHADO
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL, MESTRE EM ENGENHARIA DE ESTRUTURAS, DOUTOR EM  RNP: 050031910-3
ENGENHARIA CIVIL
_—
Corntratante: HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO S/A CPF/CNPJ: 13.937.479/0001-39
AVENIDA TANCREDO NEVES, 274, BL-A, S/525 N°: SN
Complemento: Bairmo: CAMINHO DAS ARVORES/CE]
Cidade: SALVADOR UF: BA CEP: 41820021
Pais: Brasil
Telefone: (71) 3272-8200 Emai: comercialhy@hydrosistem.com.br
Contrato: 035037300CGB018 Celebrado em: 01/01/2017
Valor: RS 32.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
Agaio Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE
3. Dados da O vigo
Proprietario. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CAGECE CPFICHPJ: 07.040.108/0001-57
AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES Ne: 1020
Complemento: Bairro: AEROPORTO
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 80422700
Telefone: (85) 31011789 Email:
Caoord das Geog L 0 Long o
Data de Inicio: 01/01/2017 Previsio de término: 221022017
Finalidade: SEM DEFINIGAO
& Atividade Técnh
12 - Execuglo Cuanbdade Unidade
24 - Projeto > CREA-BA-1025 -> CONSTRUGAO CIVIL - CONSTRUGAO -> ESTRUTURAS E 3,00 un
CONCRETOS -> #109 - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
24 - Proeto > CREABA-1025 > CONSTRUGAO CIVIL - ATIVIDADES PROFISSIONAIS, 6,00 -

CIENTIFICAS E TECNICAS -> SERVICOS TECNICOS PROFISSIONAIS -> #177 - TANQUES OU
RESERVATORIOS EM CONCRETO ARMADO

Apds a conclusio das atividades lécnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART
5

ELABORAGAO DO PROJETO DE CALCULO ESTRUTURAL DO SES DO CONJUNTO PALMEIRA DAS SEGUINTES UNIDADES (1)EEE1 (2), EEE3
(3), EEE4 (4) CASA DO GERADOR EEES3, (5) CASA DO GER. EEEM (6) CASA DO GERADOR (7) CX DIVISORA DE VAZAO (8) 1(UM) UASB (9)
1{UM) LEITO DE SECAGEM, CONFORME CONTRATO COM A HYDROS N* 035037300CGB018 PARA ATENDER CONTRATO
011/2014-PROJU-CAGECE.

6. Deck 2

7. Entidade de Classe
ABENG - ASSOCIAGAD BRASILEIRA DE ENGENHEIROS CIVIS
8 Assi

Mﬁm_@vzx « VE

9. Inf
= A ART ¢ valida somente quando quitada,

o ¢Ao do
10. Valor
Valor da ART: R$ 21482 Pago em: 130272017

A desta ART pode ser om bdstac Lol com & chave. BIBWZZ

Tdn 114438 por: , ko 189 115 145 253
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