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| - APRESENTAGAO

O presente relatério consiste no Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario do
Bairro Conjunto Palmeiras - Fortaleza/CE, desenvolvido pela Geréncia de Projetos (GPROJ)

da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece).
Este documento é a parte integrante do seguinte conjunto de volumes:

Volume | — Memorial Descritivo, Memorial de Calculo, Memorial de Desapropriacao,

Especificacbes Técnicas e Manual de Operacgao.
Volume Il — Pecas Graficas:
Tomo I;
Tomo Il;
Tomo llI;
Tomo IV;
Tomo V.
Volume Il — Projeto Elétrico;
Volume IV — Projeto de Automacéao;
Volume V - Projeto Estrutural;
Tomo I
Parte I;
Parte Il;
Parte 1.
Tomo ll;
Tomo llI;
Tomo IV.
Volume VI — Geotecnia.
Tomo I;

Tomo Il.
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APRESENTACAO

A HYDROS Engenharia e Planejamento S/A foi contratada pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceard — CAGECE, através do contrato PGE 11/2014, firmado entre a HYDROS e a CAGECE, em 03 de
fevereiro de 2014.”ELABORACAO POR DEMANDA, DE ESTUDOS E PROJETOS TECNICOS DE
ENGENHARIA PARA IMPLANTAGCAO, AMPLIACAO E MELHORIAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA E DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO NAS LOCALIDADES PERTENCENTES AS
SEGUINTES UNIDADES DE NEGOCIO DA CAGECE: UNMTN, UNMTL, UNMTS, UNMTO, UNBME,
UNBCL, UNBAC E UNBBJ”

Este documento constitui o “Relatdrio técnico do Projeto Estrutural da Estagéo Elevatoria Esgoto -
EEE e Caixa de Quebra de Pressdo do Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Planalto
Palmeiras/Fortaleza - CE” 0373—-RT—30—ES-002 ROO.

A Hydros Engenharia e Planejamento S/A. apresenta o relatério técnico do projeto estrutural,
executado pela PROJEKT ENGENHARIA — Projetos e Consultoria em Engenharia Estrutural (Contrato
Hydros 035037300CGB018), partes integrantes do Sistema de Esgotamento Sanitdrio do Planalto
Palmeiras - Fortaleza/CE.

O Projeto Estrutural sera apresentado em 1 (um) volume com tomo unico:
v" Volume | Tomo tnico — Memorial Descritivo, de Calculo e Plantas

Tomo unico: Textos e pecas graficas
» Memorial Descritivo e de caculo
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1 OBJETIVO

O presente documento descreve a metodologia de trabalho e relne a Meméria de Calculo e os
Desenhos do Projeto Estrutural da Estacdo Elevatéria EEE Planalto Palmeiras e Caixa de Quebra de
Pressdo que compdem o Sistema de Esgotamento Sanitario de Fortaleza-CE.

2 NORMAS UTILIZADAS

O projeto estrutural foi concebido tomando como base as condig¢des fixadas pelas normas:

. NBR 6120 (1980) — Cargas para o calculo de estruturas de edifica¢des;
° NBR 6122 (2010) — Projeto e Execucdo de FundacgGes;

° NBR 6118 (2014) — Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado;
° ACI 350R (2006) — Concrete Sanitary Engineering Structures.

A estrutura de concreto armado devera ser executada obedecendo rigorosamente ao projeto

estrutural e as normas:

e NBR 5672 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Materiais Destinados a Estruturas de

Concreto - Especificacdo);

e NBR 5673 (Diretrizes para o Controle Tecnolégico de Processos Executivos em Estruturas de

Concreto);

e NBR 6118(Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado).

3 FORMA

o Asformas deverao ser limpas, removendo concreto velho, gesso, graxa, ou outra sujeira, bem

como pregos e parafusos.

« As formas deverdo apresentar superficie lisa e plana, perfeita estanqueidade, rigidez, e
resisténcia necessaria para resistir aos esforcos oriundos da concretagem sem apresentar

deformacdes, vazamentos de nata ou outro efeito que venha a provocar defeitos ao concreto.

o Sera aplicado sobre toda a superficie de contato com o concreto um desmoldante adequado

para permitir a desforma sem provocar danos ao concreto.
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o A desforma so se processara quando a estrutura tiver resisténcia necessaria para absorver aos

esforcos oriundos da retirada das formas conforme estabelece o item 14.2 da NBR 6118.

o As formas para as paredes do reservatério serdao do tipo trepante. Caso em fase de execuc¢do

se opte por utilizar formas do tipo deslizante o projetista devera ser consultado.
4 ARMACAO

e As armaduras serdo posicionadas conforme as indicacdes de projeto, com cobrimentos
rigorosamente garantidos através de espacadores externos de plastico ou argamassa e
espacadores internos de arame (suportes de metal) de forma a ndo permitir que as armaduras

sejam deslocadas durante a concretagem.

o Nao poderdo ser empregados na obra agos de qualidades diferentes das especificadas no

projeto, sem aprovagao do projetista.

e As barras de aco deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substancia prejudicial a

sua aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas pela oxidagao.

e O dobramento das barras devera ser feito respeitando-se os raios minimos preconizados nos

itens 6.3.4.1. e 6.3.4.2. da NBR 6118.

o Asemendas de barras da armadura deverao ser feitos de acordo com o previsto no projeto; as

nao previstas deverdo atender ao item 6.3.5. da NBR 6118.
5 CONCRETO

« O concreto devera ser dosado para atender a resisténcia caracteristica especificada no projeto
e possuir trabalhabilidade adequada para permitir o lancamento e adensamento de forma a
ndo ocorrerem desagregacdes, nichos ou cavernas. Ndo serd permitido o amassamento

manual do concreto.

e O concreto devera ser langado logo apds o amassamento, ndo sendo permitido um intervalo
maior que uma hora entre o final do amassamento e o inicio do langamento. Com o uso de
retardadores de pega o prazo podera ser aumentado de acordo com as caracteristicas do

aditivo.

o Para placas de talude das lagoas a concretagem devem ser executada alternadamente (em

xadrez).

o Em nenhuma hipdtese se fara langamento apés o inicio da pega.
6
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e O concreto devera ser transportado do local de seu amassamento até o local de langamento
sem que acarrete segregacdo ou desagregacdo de seus elementos ou perda sensivel de

qualguer um deles por vazamento ou evaporagao.

e Quando o lancamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta de
concretagem, deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para garantir, ao reiniciar-se o
lancamento, a suficiente ligagdo do concreto ja endurecido com o novo trecho. Antes de

reiniciar-se o lancamento, devera ser removida a nata e saturada a superficie da emenda.

« Enquanto ndo atingir o endurecimento satisfatério, o concreto devera ser protegido contra
agentes prejudiciais, tais como, mudancas bruscas de temperatura, secagem, chuva forte,
aguas torrenciais, agentes quimicos, bem como contra choques e vibra¢des de intensidade tal
que possam provocar fissuragdo na massa do concreto ou prejudicar a sua aderéncia a

armadura.

o A protegdo contra a secagem prematura, pelo menos nos sete primeiros dias apds o
langamento do concreto, podera ser feita mantendo umedecida a superficie ou protegendo-a

com uma pelicula impermeavel.

o O concreto devera ter slump alto conforme especificacdo em projeto.
5.1 CONSIDERACOES DE CALCULO
a — Peso especifico do material 4gua: 1,0 tf/m?3
b — Peso especifico do solo: 1,8 tf/m?3
¢ — Peso especifico do concreto armado: 2,5 tf/m3
d — Limite de deformac&o: L/250
6 EEE Planalto Palmeiras
6.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

estrutural:

e 01_LAY

e 04 _EEE_LOCACAO E URBANIZACAO
e 05-07_EEE_HIDRAULICO

e 08 _EEE_DETALHES
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6.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada proteg¢ao a armadura, a Classe de

Agressividade Ambiental Ill cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:
e Resisténcia caracteristica do concreto fck = 30 Mpa;
e Cobrimento da armadura:
0 Cobrimento adotado:
O 5.0 cm: Faces de paredes, pilares e lajes
0 4.0 cm: Vigas
e Aco CA-50;
e Aco CA-60;
6.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

Sdo muitas as maneiras de relacionar os nimeros de SPT obtidos na sondagem a percussdo 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
oT COORDENADAS — ELEVACOES
NORTE ESTE EL.
SP1.2[9575566.5500,552605.5500| ——-—
NIVEL 6,670
Omax [kg/cm?2] 0,57
Nspt (na implantagé@o) 23,89
Oadm [kg/cm2] 4
Cota Implantag¢do [m)] 3,125
NIVEL 8,050
Gmax [ka/em?2] 0,43
Nspt (na implantagdo) 23,35
Gadm [kg/cm2] 4
Cota Implantagdo [m] 4,375
NIVEL 9,550
Omax [kg/cm2] el
Nspt (na implantagéo) 15
Oadm [ka/em?2] 3,00
Cota Implantag@o [m] 9,550

Figura 6.1 — Dimensionamento Geotécnico
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Figura 6.2 — Sondagem utilizada
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6.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL

6.4.1 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.

PLAMTA BAIXA — NIVEL 13.059
ESC.1/50

h %] + kil + 240 1‘“1”1’;’53 125 _?"gw 125 !a 100 + 420 ﬂ
Uq RECISTRG
[ &W&%

1%

a 8

A E=.
T e . == 1
JUNTA DE PS5 (05300 b
: - 1K '

Fc{ 140 | gég k4o = |} 173 12 427 b co j:c* 285 " 160 .
£50 '
“f 8 b b~ b
Figura 6.3 — Planta Baixa
CORTE B-B
ESC.1,/50
3 Ll w1 4
I MOMHOMAL
y"m Sricte: Mo
b
' ﬂ,}:; 4y a
fom ! s, .
., . b : )

PaR

j

g
o

Figura 6.4 — Corte.
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Figura 6.5 — Perspectiva STRAP

Figura 6.6 — Perspectiva TQS
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6.4.2 MODELO CALCULO

C-2’HYDROS

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¢des de contorno.

A figura a seguir apresenta o modelo de elementos finitos utilizados assim como as condi¢des de

contorno utilizadas.

A
ey
S
2

T e
L L L L T N

i,

ko
5

Figura 6.7 — Modelo em Elementos Finitos
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6.4.3 CARREGAMENTOS

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

software:
LOAD CASES LIST
no. in
0. |resultsl name
1 1 PP
2 2 SC
3 3 |PRESSAO HIDROSTATICA 1
4 4 |PRESSAO HIDROSTATICA 2
5 5 |EMPUXQ DE SOLO
6 6 |[ENCHIMENTO

1. O peso proprio é determinado automaticamente pelo programa através da multiplica¢cdo do

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

lajes);

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

3. Asobrecarga é um carregamento de 2 KN/m? atuando sobre a laje.

6.4.4 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

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

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

COMBINATIONS TABLE

Comh
1 1* 1.00 +6* 1.00
2l 1*1.00 +3* 1.00 +6* 1.00
3] 1* 100 +4* 1.00 +6* 1.00
4 1* 1.00 +5* 1.00 +6* 1.00
5/ 1*1.00 +6* 1.00
6 1*100 +2* 1.00+6* 1.00
7| 1*1.00 +3* 1.00 +4* 1.00 +6* 1.00
8 1*1.00 +2* 1.00 +3* 1.00 +4* 1.00 +6* 1.00
9] 1*100 +2* 100 +5* 1.00 +6* 1.00
100 1* 100 +2* 1.00 +3* 1.00 +4* 1.00 +5* 1.00 +6* 1.00
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Coeficientes de minoragdo sao utilizados para os materiais empregados e relagdio em maddulos de

elasticidade para cdlculo de fissuragao:

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/[]
8c= 14 ES/EC fissuragdo = 15
gs = 1.15 Es/Ec fadiga = 10

6.4.4.1 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).

) i (6.1)
Fd ;Ygi ngk Yq Fqlk Z\VOJquk
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.

6.4.4.2 VERIFICAGAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite de Utilizagdo)

A NBR 6118 (2003) sugere que a verificacdo para a fissuracdo seja feita pela Combinagdo Frequente

das Acoes.

m m (6.2)
Fd,ser = z ngk +y, I:qlk + Z\VZJ' Fij

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 utilizagao dos fatores redutores de

combinagao.

6.4.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

6.4.5.1 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

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

Serd apresentado o dimensionamento dos elementos principais da estrutura.
15
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6.4.5.1.1 FUNDO 01

panhia
\gua ¢ Esgoto

C=2"HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

Fl
AMBAS AS DIRE(;ﬁES

ESFORGCOS SOLICITANTES

wx [£] = 0,00 Comadas para traghc
v o[£] = 2,96 1 cumala

Mk [t.m] = 1,03 -

vnai= [t] = 4,144 L2 cannda

Hddim [5] = Q,000 3 amada

Midim = 1,442

Mimaxztensies = 1,030

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fer (MPa) =

Fr: (MPa) =

30
500

Ec (MPa)
Es [MPa]

26072
200000

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SEGAO E AREA DE AGO PARA FLEY

A0 OU TRAGAO

beomp . [cm] = 100, 0
h (em) = 20,0
d* (cm) 5.6
d [em) = 14,4
c (mm) = s As onginal
£ (mm) = 12,5
Bemin (cm ) = 3,0 calculada:
As (om ) = 2,9 JSAR MINIMM3#12.5 c.40 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
255 750
Geex (MPa) = Linha Neutra ™
|77 - i
- & 7 Regigo de envolvimento
ch [mm] ou 15§ {o menox) 100, 0 750y A de &; com area Acr
- -
ev [mm] ou 15¢ (o menor) | 130,0 ‘ ‘
= . .
¢ () 12,5 Armadura de pele
7.5¢ 23;§ tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
Il - 1 = Ny
" ' 0
eh eh
fotm [MPa] 2,9
Acx [mm?l 13000, 0 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
px1 0, 0094 I w < 0, 30mm Fregiients
1x wm < 0, 30mm Fregiiente
wk [mm] 0,15 111 w: < 0,30mm Frequente
taxa por face [%1 0,15% Iv w < 0, 20mm Fregiente
Estangueidade wt < 0,15m=m Freguente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

av?2 | 0,88

fctd [MPa] ' 1,45

VRd2 - 73,2 | oK
Veco 12,49

Ve | 12,49

Vsw I 0,0

VRd3 12,5 oK
Asw [cm2/m] 0,00

Aswmin [cm2/m] | 11,59 ICalculada:
Asw adotada [cm2/m] I 11,59 lg5 c.3
o (mm) = [==5-0m

Esp. (cm) = 3

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VRd1

[t

oA F+/em21

k
ocp [t/cm2]
pl

9,5 N&o precisa
0,0036 calcular

1,5 armadura
0,0000 transversal!l
0,002
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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 trag¢do sob
deforma¢do impostas) e DIN EN 1952-1-1:2011

‘Expresséo segundo NBR:

as= k k. fct,ef Aci/Cs

‘Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN):

Bs= fer,ef BAc,ef/Os A.= k. feor,ees Bee/fyx
* Ag,ef= heg . 100 (em cm?), e A= 0,5.h. 100 (em cm2):

* h = espessura da peca;

* g5 é a tensdo admissivel na armadura para limitag¢do da abertura das
fissuras.

Bt -7
heg = 5
4
25
1
510 20 30 40
htd,
‘Dados de entrada:
fck [MPa) 30 for,er ural 3,00 Tcaso1
dl [cm] 6,0 Gs [MPa] 256} & Caso2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 Ucasos
wlk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fet,m [MPa] 2,90
‘Express.io segundo NBR:
as= k ke fer,er Act/Os Kc = 1,0
As [cm®/m] 9,4 Para tracdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
‘Determinag:.io de As: Determinagdo de As min:
h/dl [cm] 3,3333
Ne[cm] 1,67
hef [cm] 10 As [cm?/m] 4,80

As [cm® /m] 11,72

Armadura adotada para fundo:

C-="HYDROS

F1
AMBAS AS DIREGOES

As 3912,5 c.40

212,5 c.12**
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6.4.5.1.2 FUNDO 02

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

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfs = oObs: F2

gfg = AMEAS AS DIRE!;E—)ES

ge
1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

wos] = 0,00 Camadas para tragho:
= 1

w Iel 2,70 o 1

ME [t.m] = 1,40 =

ynai= [t] = 3,780 2 camada

Hddim [5] = Q,000 3 amada

Myaia = 1,960

Mimaxtensdes = 1,400

Fex (MPa) = Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7

Fyr (MPa] = Es [MPal 200000

beemp . [cm) = 100, 0

h (cm) = 20,0

d' (cm) = 5.6

d (cm) = 14,4

e (el = e As onginal

f (mm) = S

Bemin (cm ) = 3,0 Galculada:

As (om ) = 4,0 ox 4p12,5 .30 camadas [cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

N 7.50;
Gmax (MPa) = b 228 Linha Neutra (.
1. Regiao de envolvimenta
. o  ®_—— Reg
ch [mm] ou 15§ {o menox) 130, 0 78¢iy 24 de ¢ com area Agi
- -
sv [mm] ou 150 (o menor)  100,0 | ‘
= -
¢ () 12,5 Armadura de pele _
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
N 2,25 ~ -
" ' 0
eh
fotm [MPa] 2,9
Ae= Tmm?l 13000,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0, 0094 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,20% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

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

vz 0,88 vmar [t] 9.7 Nio precisa
fotd [MPa] 1,45 [ 0,0036 calcular
yaz 73,2 [ 1 k 1,5 armadura
oo 1219 gep [+/cmt] 0. 0000 transversal
Te 12,49 Pl 0,002

yaw 0,0

Traz 12,5 0%

Ase [cm?/m] 0,00

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

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

P (mm) = 200

Esp. (cm) = 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 Ac,ef/Gs A= k. fer,er- Ace/fyx

100

espessura da pecga;

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

* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das

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

fissuras.

5 10 20 30 40

hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 Tet,er mpal 3,00 i Caso 1
]
dl [cm] 6,0 Os [MPa] 256 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 caso 3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fect, m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
Ag= k k¢ fc:t,ef Act/cs Kc = 1,0
As [cm?/m] 9,4 Para tracgdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determina<;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,3333
N° [cm] 1,67
hef[cm] 10 As [cm?/m] 4,80
As [ecm?/m] 11,72
Armadura adotada para fundo:
F2
AMBAS AS DIRECOES
As 49125 ¢.30 @125 c.12**
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6.4.5.1.3 FUNDO 3

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceara

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

DI

=]
REE:@U PRINCIPAL

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

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

v o[e] = 5,40 1
Mk :t!nl = 4,70 Elm

vnai= [t] = 7,560 L2 cannda

Hddim [5] = Q,000 3 amada

Midim = 6,980

Mimaxztensies = 4,700

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyx

500

26072
200000

Ec (MPa)

Es [MPa]

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 22,0
d' (cm) 5.8
d (cm) = 16,2
c (cm) = 5,0
£ (m) 16,0
Asmin (mz) = 3,3
as (cm) = 14,4 0%

As original

Calculada:

w16 .13 camadas {cm) 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = 225 Linha Neutra ML
1 Regiao de envolvimenta
. L w - Reg
ch [mm] ou 15§ {o menox) 130, 0 78¢iy 24 de ¢ com area Agi
- -
sv [mm] ou 150 (o menor)  110,0 ‘ ‘
= -
¢ () 16,0 Armadura de pele -
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
I 2,25
" ' 0
eh
fotm [MPa] 2,9
Ae= Tmm?l 14300,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0,0141 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz wt < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [$] 0,65% Iv w < 0,20mm Fregiente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

oy a,88 vma1 [t] 12,3
fotd [MPal 1,145 a4 T iemal 0.0036
Traz 82,5 oK k 1.4

Feo 14,08 ocp [t/cm?] 0,0000
e 14,08 Pl 0,007
Yaw 0,0

Ymasz 14,1 0%

Ase [cm?®/m] 0,00

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

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

¢ (mm) = 2.9

Esp. (cm) = 3

20

Nio precisa
calcular

armadura
transversalll
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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 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.

& hysd
"2
W = &
4
2,5
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef Mpal 3,00 W Caso 1
grmm———— - —— -
dl [cm] 6,0 Os [MPa] 229 @& Caso 2
h [cm] 22,0 Act/face 1100 5 Caso 3
wk  [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
As= k ke fect,er Act/Os Kec = 1,0
As [cm?/m] 11,5 Para tracdo pura:
esp [cm] 17 K = 0,8
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3, 6667
N° [cm] 1,83
hef[cm] 11 As [cm?/m] 5,28
As [cm?/m] 14,41
Armadura adotada:
F3
DIRECAO PRINCIPAL
As 8016 c.13 216 c.12
21
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6.4.5.1.4 TAMPA

do c:

Companhia
de A

\gua ¢ Esgoto

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

AMEAS AS DIRE!;E—)ES

TRAMPL

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

W [£] =
v [t]
Mk [t.m]
43 ]

[s1

Yhdim

Nddim

MDndim

Mlmaxtensdes

Camadas para tragho:

0,00
1,78 .

e :_Ozlmlnh
2,492 L2 camada
0,000 3 amada
0,700

0,500

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyx

500

Ec (MPa)
Es [MPa]

26072
200000

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

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

(cm)

2
Asmie (cm )

2
As (cm )

100, 0

20,0

5.4

As original

Calculada:

JEAR MINIM? 68 c.16

camadas {cm) 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax (MPa)

eh [mm] ou 15 {o menor)

sv [mm] ou 15¢ (o menor)
¢ (mm)
7.5¢
n

fctm [MPa]
Acc [mm?1

px1

wk [mm]

taxa por face [%]

100, 0

110, 0

8,0

60,0

2,25

2,9

11000,0

0, 0046

0,15%

0,13

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

avz
fctd [MPal
VRaz

veo

e

Yaw

A TE

[cm?/m]
[cm?/m]

[cm® /m]

Ase
Agwmin
Asw adobada

¢ ()
Esp.

(cm)

0,88

1,45

74,3

12,69

12,69

0,0

12,7

0,00

11,59

11,59

10,0

13

Calculada:
wll .13

7.50;
Linha Neutra ™
1 Regiao de envolvimenta
- ¥ |72 = . o
7.5¢iy 4/,’% - de ¢; com area Acrj
- -
-
Armadura de pele -
tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
' 0y
eh
Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
I we < 0, 40mm Freqiente
1T wk < 0, 30mm Freqiente
III w < 0 30mm Freguoente
v we < 0,20mm Frequente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

yma1

Il

—ma T+/rm21

k
ocp [t/cm?]
Pl

22

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

Nio precisa
calcular

armadura
transversalll
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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 Ac,ef/Gs A= k. fer,er- Ace/fyx

* Bg,er= her 100 100
* h = espessura da peca;
* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das

(em cm?), e Ac.e= 0,5.h. (em cm?2) ;

fissuras.

5 10 20 30 40

hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
%
dl [cm] 6,0 Os [MPa] 256 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
Ag= k Kkc Tfect,er Act/Cs Kc = 1,0
As [cm?/m] 9,4 Para tracgdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determina<;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,3333
N° [cm] 1,67
hef[cm] 10 As [cm?/m] 4,80
As [ecm?/m] 11,72
Armadura adotada:
TAMPA (esp=20cm)
AMBAS AS DIRE(}CNJES
As 628 c.16 28 c.12
23
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Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceara

6.4.5.1.5 PAREDE LONGITUDINAL

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

PAREDES LONGITUDINAIS

ARM. VERTICAL

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

N

t1 =
v [t]
Mk [t.m]
43 ]

[s1

Yhdim

Nddim

MDndim

Mlmaxtensdes

0,00 Comadas para tragho:
6,69 o a1
S :_Ozlmlnh

9,366 L2 camada

0,000 3 amada

€,370

4,550

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyx

500

26072
200000

Ec (MPa)

Es [MPa]

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

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

(cm)

2
Asmie (cm )

2
As (cm )

100, 0

26,0

5.6

20,4

)

12,5

As original

3,9

Calculada:

9,4

8m12,5 .13 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax (MPa)

eh [mm] ou 15 {o menor)

sv [mm] ou 15¢ (o menor)
¢ (mm)
7.5¢
n

fctm [MPa]
Acc [mm?1

px1

wk [mm]

taxa por face [%]

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

avz
fctd [MPal
VRaz
veo
e
Yaw
A TE
Ase [cm?/m]
[cm?/m]

[cm® /m]

Agwmin
Asw adobada

¢ ()
Esp.

(cm)

7.50;
228 Linha Neutra ™
1 Regiao de envolvimenta
- ¥ |72 = . o
100, 0 7.5¢iy 4’,’% " de {; com area Acj
- -
130,0
-
12,3 Armadura de pele -
93,8 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
2,25 -
' 0y
eh
2,9
13000,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
0, 0094 I wm < 0, 40mm Fregiiente
‘ 1T w < 0, 30mm Fraqiisnts
0,15 III w < 0 30mm Freguoente
0,36% Iv wt < 0,20mm Frequente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

0,88
1,45
103, 7
17,70
17,70
0,0
17,7
0,00
11,59
11,59
5.0
3

Calculada:
[ L }

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

yma1

Il

—ma T+/rm21

k
ocp [t/cm?]
Pl

24

13,8
0,0036
1,4
0, 0000
0,004
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Nio precisa
calcular

armadura
transversalll




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:

gfg = 1,40 Obs: PAREDES LONGITUDINAIS
gts = 1,00 ARM. HORIZONTATL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:
gs = 1,490 |
g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

m [t] = 11,60 Camadas para tragho:

o[£l = 12,00 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 2.0 -

wai= [£] = 16,800 42 camada

Nadim [e1 = 16,240 U3 comada

Migi= = 8,260

Mimazsensfes = 5,900

Fer  (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec

Frx (MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 26,0

d' [em) = 5.8

d (cm) = 20,2

¢ [em) = A0 As original

£ (om) = 16,0

Asmin (cm ) = 3,9 calculada:

As (m’) = 19,4 (114 10wl6 .10 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 100,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 130,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 1.0 Armadura de pele
7.9¢ 120, 0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - av
n 2,25 | -
' (A
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 13000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 ...0,0155 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,75% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

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

oz a,88 vRa1 [t] 17,2 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 e T4 Srm21 0,0038 calcular
Tmaz 102, 8 (114 k 1,4 armadura
Veo 17,55 ocp [t/cm?] 0, 0062 transverzalll
Ve 17,55 Pl 0,007

yae 0,0

vraa 17,6 oK

hAae [cm?/m] 9,00

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

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

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3
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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

|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 3,00 W Caso 1
dl [cm] 6,0 Os [MPa] 256 @& Caso 2
h [cm] 26,0 Act/face 1300 5 Caso 3
wk  [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
As = k k¢ fet,er Act/Os Kc = 1,0
As [cm?/m] 12,2 Para tracdo pura:
esp [cm] 10 K = 0,8
|Determinagéo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 41,3333
N° [cm] 2,17
hef[cm] 13 As [cm?/m] 6,24
As [cm?/m] 15,23
Armadura adotada
PAR LONGITUDINAL (esp=26cm)
ARM. HORIZONTAL
As 10916 c.10 216 C.10
PAR LONGITUDINAL (esp=26cm)
ARM VERTICAL
As 89125 c.13 912,5 c.12**
26

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




:T““&Cagece

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceara

6.4.5.1.6 PAREDE TRANSVERSAL 1

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

PAREDE TRANSVERSAL 1
ARM. VERTICAL

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

H: [t] = 0,00
v [t] = 2,00
Mk :t!n] = 2.10 Elmmh
vnai= [t] = 2,800 2 camada
Hddim [5] = Q,000 3 amada
Mpdim = 0,980
Mimaxtensdes = 0,700

Camadas para tragho:

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyk = 500

Ec (MPa)

Es [MPa]

26072
200000

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

As original

Calculada:

bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 20,0
d* [cm) 5.4
d (cm) = 14,6
c (cm) = 5.0
£ (om) 8.0
Bemin (cm ) = 3,0
As (om ) = i,6

JEAR MINIM? 68 c.16

camadas {cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Omax (MPa) = 301
eh [mm] ou 15 {o menor) 100,0
ev [mm] ou 15¢ (0 menor) 100, 0
b (mm) = 8,0
7.5¢ 60,0
m 2,25
fotm [MPa] 2,9
A<=z Tmm?1 10000,0
o1 0, 0050
wk [mm] 0,13

taxa por face [%] 0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

vz 0,88

fetd [MPa] 1,45

YRaz F4,3 (1.4
Yo 12,&9

ve 12,69

Ysw 0,0

Traz 12,7 ox
Ase [cm?/m] 0,00

Agwmino [cm?/m] 11,59 Calculada:
Asw adovada [cm?/ml 11,59 w5 c.3
¢ (mm) = 2.9

Esp. [cm) = 3

7.50;
Linha Neutra ™
1 Regiao de envolvimenta
- ¥ |72 = . o
7.5¢iy 4/,’% - de ¢; com area Acrj
- -
-
Armadura de pele -
tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
' 0y
eh
Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
I we < 0, 40mm Freqiente
1T wk < 0, 30mm Freqiente
III w < 0 30mm Freguoente
v we < 0,20mm Frequente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

yma1

Il

—ma T+/rm21

k
ocp [t/cm?]
Pl

27

9.7 Mio precisa
0,0036 caleular
1.5 armadura
[N}
0, 0000 transveraalll
0,002
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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:

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

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:
gs = 1,490 |
g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 1,20 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 0.70 -

wai= [£] = 1,680 42 camada

Nadim [e1 = 0,000 U3 comada

Miaim = 0,980

Mima=vensses = 0,700

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec

Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 20,0

d' (cm) = 5.6

d (cm) = 14,4

¢ [em) = A0 As original

£ (mm) = 12,5

Asmin (cm ) = 3,0 calculada:

as (cm ) = 1,9 ISAR MINIME3w12,5 c.40 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — & .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 100,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] ou 15 {0 menor) 100,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 12,5 Armadura de pele
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ o | @ ‘ . ‘ . I ev
nL 2,25 | =
} 9s
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 10000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 ...0,0123 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] i 0,15% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estangueidade ws < 0,15mm Freguente

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

oz a,88 vRa1 [t] 9.5 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Traz 73,2 ox k 1,5 armacdura
yeo 12,49 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 12,49 Pl 0,002

Taw 0,0

yma3z 12,5 ox

Ase [cm®/ml 0,00

Asemino [cm®/m] 11,59 Calculada:

Agw adetada [cm?/m] 11,59 #6,3 c.10

¢ (mm) = 6,3 4 ramas

Esp. (cm) = 10
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C-="HYDROS

|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):

Ag= fct,ef Ac,ef/Gs A= k. fct,ef- Act/fyk

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

* h = espessura da peca;

* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das

fissuras.
e R
‘STM ;.\/h,!. :% byt /4
b s 3 R 5
et iﬁ p
S 25
B
T %
- —fl 510 20 30 40
| & hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
%
dl [cm] 6,0 Og [MPa] 256 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
Ag= k k¢ fc:t,ef Act/cs Kc = 1,0
As [cm?/m] 9,4 Para tracgdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8

| Determinacdo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 3,3333
N° [cm] 1,67
hef[cm] 10

As [ecm?/m] 11,72

Armadura adotada

As [cm?/m] 4,80

PAR TRANS 1
ARM. HORIZONTAL
As

3912,5 c.40

212,5 C.10

PAR TRANS 1
ARM VERTICAL
As

6028 c.16

28 c.12

29
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6.4.5.1.7 PAREDE TRANSVERSAL 2 E 3

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:

ot =
gts =
Extadoe Limite de UL

gts

wmbinagio Fregiente das bgbes)

0Obs: PAREDES TRANSVERSAIS 2 E 3

ABM. VERTICAL

COEFICIENTES DE M]NORA((‘I!O DAS RESISTENCIAS:

1,40

g= =

1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

m[t] = 0,00

w o] = 5,10 ® 1 amdb
Mk [t.m] = 1.40 -

vnai= [t] = 7,140 i 2anad
Hadi=m [%] 0,000 U 3amd
Muaim = 1,960

Mimaxtensdes = 1,400

Camadas para tracgho:

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

E AREA DE AGO PARA F

26072
200000

Es/Ec |

tA0 OU TRACAO

As original

Fek ([MPa) = i 30 i Ec (MPa)

Fer (MPa) = 500 Es [uPal
PROPRIEDADES DA SEC.

beomp. (cm) = 100,0

h (cm) = 2020

d* (cm) = 5.4

d (cm) = 14.6

c (cm) = 5.0

f (mm) = 8,0

Asmin (cm ) = 3,0 calculada:

As (em) = 3,2 oK Twg c.15

gmax ([MPa) = 314
eh [mm] cu 15¢ (c menor) 100,0
ev [mm] ocu 15¢ (c menor) 100,0
§ () = 8,0
7.58 60,0
m 2,25
fctm [MPa] 2,9
Acr [om?1 lo000,0
pr1 0,0050
wk [mm] 0,15
taxa por face [%] 0,16%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

vz 0,88
fctd [MPa] 1,45

vRaz 74,3 ox
veo 12,69

ve 12,69

At 0,0

Vea3 12,7 or
A= [cm®/m] 0,00

Asw=in [cm®/m] 11,59 gCalculada:
Ase adovada [cm?/m] 11,59 w5 .3

b (mm) = 5.0

Esp. (cm) =

camadas (cm) = 1,0

7.50;
Linha Neutra =
7777 "
- N [ ,g;/’// - Regiéo de envolvimento
750y Vi de ¢, com area Acrj

‘ T
|

Armadura de pele _—+
tracionada da viga

Classe de Abertura mixima de Combinagéo a
I w < 0, 40mm Fragiente
IX wi < 0, 30mm Fregoente
11X w < 0, 30mm Freqaente
v we < 0,20mn Fregaente
Estanqueidade w < 0,15mm Freguente
RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
Veai [t] 97 Wio precisa
oa tatemza 0,0036 calcular
x 1,5 armadura
[} ]
Gop [H/m?] 0, 0000 transversalll
p1 0, 002
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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:

gfg = 1,40 Obs: PAREDES TRANSVERSAIS 2 E 3
gfs = 1,00 ARM. HORIZONTAL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 5,10 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 1,52 -

wai= [£] = 7,140 42 camada

Nadim [e1 = 0,000 U3 comada

Maia = 2,688

Mima=vensses = 1,920

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec

Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 20,0

d' (cm) = 5.6

d (cm) = 14,4

¢ [em) = A0 As original

£ (om) = 12,5

Asmin (cm ) = 3,0 calculada:

as (cm ) = 5,6 oK 5wl2,5 c.22 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — & .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 100,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] ou 15 {0 menor) 100,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 12,5 Armadura de pele
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ o | @ ‘ . ‘ . I ev
nL 2,25 | =
} 9s
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 10000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 ...0,0123 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | o,28% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estangueidade ws < 0,15mm Freguente

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

oz a,88 vRa1 [t] 9.9 Hio precisa
fetd [MPa] 1,45 ma [+frm21 0,003& calcular
Traz 73,2 ox k 1,5 armacdura
Veo 12,49 ocp [t/cm?] 0,0000 transverzalll
Ve 12,49 Pl 0,003

yae 0,0

vraa 12,5 oK

hAae [cm?/m] 9,00

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

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

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3

31
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



C-="HYDROS

Armadura de retragdo em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2

deformacdo impostas)

(valores minimos para armadura de tracdo sob
e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expres sdo segundo NBR:

Ag= k ke fect,er Act/Cs

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo

(DIN) :

Ag= fct, ef Ag, et/ 05

¥ BAc,ef= her 100

(em cm?),

* h = espessura da peca;
* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das

fissuras.

e Aqgc—

A= k.

0,5.h. 100

10 20 30 40

fct,ef- Act/fyk

(em cm?2) ;

| . hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef Mpal 3,00 W Caso 1

grmm———— - —— -

dl [cm] 6,0 Os [MPa] 256 @& Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 Gcaso3
wk  [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo sequndo NBR:
As= k kc fct,ef Act/Gs Kc = 1,0

As [cm?/m] 9,4
esp [cm] 13

Para tracdo pura:
K = 0,8

|Determina cdo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 3,3333
N° [cm] 1,67
hef[cm] 10
As [ecm?/m] 11,72

Armadura adotada

As [cm?/m]

4,80

PAR TRANS 2 E 3
ARM. HORIZONTAL

As 5@12,5 c.22 @12,5 c.12**
PAR TRANS 2 E 3

ARM VERTICAL

As 728 c.15 28 c.12
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6.4.5.1.8 PAREDE TRANSVERSAL 4

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

PAR 6
ARM VERTICAL

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

H: [t] = 0,00
v [t] = 3,20
Mk :t!n] = 2.10 Elmmh
vnai= [t] = 1,480 2 camada
Hddim [5] = Q,000 3 amada
Mpdim = 0,980
Mimaxtensdes = 0,700

Camadas para tragho:

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyk = 500

Ec (MPa)

Es [MPa]

26072
200000

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

As original

Calculada:

bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 20,0
d* [cm) 5.4
d (cm) = 14,6
c (cm) = 5.0
£ (om) 8.0
Bemin (cm ) = 3,0
As (om ) = i,6

JEAR MINIM? 68 c.16

camadas {cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Omax (MPa) = 301
eh [mm] ou 15 {o menor) 100,0
ev [mm] ou 15¢ (0 menor) 100, 0
b (mm) = 8,0
7.5¢ 60,0
m 2,25
fotm [MPa] 2,9
A<=z Tmm?1 10000,0
o1 0, 0050
wk [mm] 0,13

taxa por face [%] 0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

vz 0,88

fetd [MPa] 1,45

YRaz F4,3 (1.4
Yo 12,&9

ve 12,69

Ysw 0,0

Traz 12,7 ox
Ase [cm?/m] 0,00

Agwmino [cm?/m] 11,59 Calculada:
Asw adovada [cm?/ml 11,59 w5 c.3
¢ (mm) = 2.9

Esp. [cm) = 3

7.50;
Linha Neutra ™
1 Regiao de envolvimenta
- ¥ |72 = . o
7.5¢iy 4/,’% - de ¢; com area Acrj
- -
-
Armadura de pele -
tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
' 0y
eh
Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
I we < 0, 40mm Freqiente
1T wk < 0, 30mm Freqiente
III w < 0 30mm Freguoente
v we < 0,20mm Frequente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

yma1

Il

—ma T+/rm21

k
ocp [t/cm?]
Pl

33

9.7 Mio precisa
0,0036 caleular
1.5 armadura
[N}
0, 0000 transveraalll
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:

gfg = 1,40 Obs: PAREDE TRANSVERSAL 4
gfs = 1,00 ARM HORIZONTAL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 2,40 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 1,80 -

wai= [£] = 3,360 42 camada

Nadim [e1 = 0,000 U3 comada

Maia = 2,520

Mima=vensses = 1,800

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec

Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 20,0

d' (cm) = 5.6

d (cm) = 14,4

¢ [em) = A0 As original

£ (om) = 12,5

Asmin (cm ) = 3,0 calculada:

as (cm ) = 5,2 oK 5wl12,5 .23 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — & .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 100,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] ou 15 {0 menor) 110,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 12,5 Armadura de pele
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ o | @ ‘ . ‘ . I ev
nL 2,25 | =
} 9s
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 11000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 ...0,0112 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,26% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estangueidade ws < 0,15mm Freguente

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

oz a,88 vRa1 [t] 9.9 Hio precisa
fetd [MPa] 1,45 ma [+frm21 0,003& calcular
Traz 73,2 ox k 1,5 armacdura
Veo 12,49 ocp [t/cm?] 0,0000 transverzalll
Ve 12,49 Pl 0,003

yae 0,0

vraa 12,5 oK

hAae [cm?/m] 9,00

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

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

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3
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Armadura de retragdo 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

|Expres sdo segundo NBR:

Ag= k ke fect,er Act/Cs

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

Bs= fot,er Bc,er/Os BA.= k. fet,ee- Beoc/fyr
* 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.

LB hysd
*2
Moy = 5
e
4
2,5
d d
-t == 510 20 30 40
S hid,

| Dados de entrada:

fck [MPa] 30 fet,ef mMpa) 3,00 w Caso 1
grmm———— - —— -

dl [cm] 6,0 Os [MPa] 256 @& Caso 2

h [cm] 20,0 Act/face 1000 Gcaso3

wk  [mm] 0,15 fyk [MPa] 500

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

|Expresséo sequndo NBR:

As= k kc fct,ef Act/Gs Kc = 1,0

As [cm?/m] 9,4 Para tracgdo pura:

esp [cm] 13 K = 0,8

|Determinagéo de As: Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 3,3333
N° [cm] 1,67
hef[cm] 10 As
As [ecm?/m] 11,72

[cm® /m] 4,80

Armadura adotada

PAR TRANS 4
ARM. HORIZONTAL

As 5¢12,5c.23

212,5 C.10

PAR TRANS 4
ARM VERTICAL

As 608 .16

28 c.12
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6.4.5.1.9 VIGAS

C-="HYDROS

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento das vigas:

Relatério geral de vigas

Legenda

GEOMETRIA

Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D : Engastamento a Direita / Repet : Repeticoes

NAnd : N.de Andares / Red V Ext : Reducao de Cortante no Extremo / Fat.Alt : Fator de Alternancia de
Cargas

Cob : Cobrimento / TpS : Tipo da Secao / BCs : Mesa Colaborante Superior
BCi : Mesa Colaborante Inferior / Esp.LS : Espessura Laje Superior / Esp.Ll : Espessura Laje Infetior
FSp.-Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex : Distancia Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Cobrim/Cobr._superior
adicional

CARGAS

MEsq : Momento Adicional a Esquerda / MDir : Momento Adicional a Direita / Q : Cortante Adicional (valor
unico)

ARMADURAS - FLEXAO

SRAS : Secao Retangular Armad.Simples / SRAD : Secao Retangular Armad.Dupla / STAS : Secao Te Armadura Simples
STAD : Secao Te Armadura Dupla / x/d : Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN
Maxima

AsL : Armadura de Compressao / Bit.de Fiss.: Bitola de fissuracao / Asapo : Armadura e/d que chega no
extremo

ARMADURAS - CISALHAMENTO

mdC : Modelo de Calculo (I ou Il) / Ang. : Angulo da biela de compressao / Aswmin : Armad.transv.minima-
cisalhamento

Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit Bitola selecionada / Esp Espacamento selecionado

NR : Numero de ramos do estribo / AsTrt Armadura transversal de Tirante / AsSus Armadura transversal-
Suspensao
ARMADURAS - TORCAO
%dT : % limite de TRd2 para desprezar o M de torcao (Tsd) / he : Espessura do nucleo de torcao
b-nuc : Largura do nucleo / h-nuc : Altura do nucleo
Asw-1R : Armadura de torcao calculada para 1 Ramo de estribo / AswmnNR : Armad.transv.minima-torcao p/NR estribos
selecionado
Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b / Asl-h : Armadura longitudinal de torcao no lado h
ComDia : Valor da compressao diagonal (cisalhamento+torcao) / AdPla : Capacida/ adaptacao plastica no vao - S[sim]
N[nao]
REACOES DE APOI1O
DEPEV : Distancia do eixo do pilar ao eixo efetivo de apoio -viga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / vigas
M.1.Mx : Momento Imposto Maximo / M.1_.Mn : Momento Imposto Minimo
COBERTURA
Vi
Viga= 1 Vi Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0
.0 CM
G EOMETRTI A C AR G A S

Vao= 1 /L= 4.70 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07
m
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ES QU ERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA

| M.[-] = .8 tf* m | M.[+] Max= 2.1 tf* m - Abcis.= 235 | M.[-] = 8 tf*m
[tf,cm]] As = .92 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .93 -SRAS- [ 2B
8.0mm]

| AsL= .00 --——-——- x/d = .07 |] As= 3.35 -SRAS- [ 3B 12.5mm ] | AsL= .00 --—-—-——- x/d
= .07

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| | |

| % Baric.Armad.= 1 | % Baric.Armad.= 22 *** | % Baric.Armad.= 1
[tf,cm]| M[-IMin = 66.5 | M[+IMin = 66.5 | M[-IMin = 66.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.12 | | Asapo[+]= 1.12
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 450. 2.31 22.91 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 17.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M.1.Mn Pilares:

1 1.576 1.576 .20 .00 1 P1 .00 .00 1 0 0 0 0
0
2 1.653 1.653 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0 0 0
0
V2
Viga= 2 V2 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0
.0 CM
G EOMETRTIA E C AR G A S

Vao= 1 /L= 4.70 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07
™
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADUR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA |MEITIO DO VAO |IDIREITA

| M.[-] = .8 tf* m | M.[+] Max= 2.1 tf* m - Abcis.= 235 | M.[-] = .8 tf*m
[tf,cm]] As = .92 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .93 -SRAS- [ 2B
8.0mm]

| AsL= .00 -————- x/d = .07 ] As= 3.35 -SRAS- [ 3 B 12.5mm ] | AsL= .00 -————- x/d
= .07
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| % Baric.Armad.= 1
| M[-IMin = 66.5
| Asapo[+]= 1.12
MENSAGEM
Pilares:
0 0 0
0 0 (o] 0

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| % Baric.Armad.= 1 | % Baric.Armad.= 22 ***
[tf,cm]| M[-IMin = 66.5 | M[+IMin = 66.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.12 |
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
[tf,cm] 0.- 450. 2.31 22.91 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 17.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_.1.Mn
1.576 1.576 .20 .00 .00 .00 3
0
2 1.653 1.653 .20 .00 1 P4 .00 .00 4
0
V3
Viga= 3 V3 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0
.0 CM
G EOMETRTI A E C ARG A S
Vao= 1 /L= 2.85 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .
™1

ARMADURAS

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

(FLEXAO E

CISALHAME

00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07
NTO) - - - -
DIREITA

| M_[-] = 1 tf*m

| As = .79 -SRAS- [ 2B

| AsL= .00 -----—- x/d

|

I ]

| M[-IMin = 66.5

| Asapo[+]= .27

MENSAGEM
Pilares:

0 0 0
0 0 0 0

FLEXAO-] ESQUERDA |MEITIO DO VAO
| M.[-] = 1 tftm | M.[+] Max= .3 tf* m - Abcis.= 142
[tf,cm]] As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————-
8.0mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .06 | As = .82 -SRAS- [ 2B 8.0mm ]
= .06
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| |
[tf.,cm]| M[-IMin = 66.5 | M[+IMin = 66.5
[cm2 ]| Asapo[+]= .27 |
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
[tf,cm] 0.- 265. .70 22.91 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 17.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_1.Mn
1 .500 .500 .20 .00 .00 .00 3
0
2 .500 .500 .20 .00 1 Pl .00 .00 1
0
V4
Viga= 4 V4 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0
.0 CM
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 1 /L= 2.85 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .
m

FLEXAO-

] ESQUERDA
| M_[-] = 1 tf*m
[tf,cm]| As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm]
8.0mm]
| AsL= .00 -----—- x/d = .06
= .06
| x/dMx= .50
x/dMx= .50
|
[tf,cm]| M[-IMin = 66.5
[cm2 ]| Asapo[+]= .27
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd
[tf,cm] 0.- 265. .70 22.91 1 45.
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura
1 .500 .500 .20
0
2 .500 .500 .20
0

ARMADURAS

METO
M. [+] Max=
AsL= .0

ML+IMin =

-0 1.7
DEPEV  Mor
-00
-00

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

(FLEXAO E

DO VAO
3 tf*
Lo ——
2 -SRAS- [
66.5

te

37

1

P2

VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit

.7 5.0

Nome

CISALHAME

m - Abcis.= 142

2B 8.0mm ]

Esp NR AsTrt AsSus

17.5 2 -0
M.T.Mx M. 1.Mn
-00 -00
-00 -00

.0

4

00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07
NTO) - - - -
DIREITA

| M_[-] = 1 tf*m

| As = .79 -SRAS- [ 2B

| AsL= .00 ----—-—- x/d

|

|

| M[-IMin = 66.5

| Asapo[+]= .27

MENSAGEM
Pilares:

(o] (o] 0
(o] (o] 0 0
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6.4.5.1.10 PILARES

Montagem de carregamentos de pilares
Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforcos finais de calculo para o dimensionamento apés a envoltéria.
**| egenda**

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

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

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

CARR = NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB = NUMERO DA COMBINAGAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

P1

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 3.3 3.3

MdxT 11.9 -6.9

MdyT 107.0 -54.2

cowB C 1) C 1)

P2

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 3.4 3.4

MdxT 11.9 -7.2

MdyT -108.2 52.9

cowB C 1) C 1)

P3

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 3.3 3.3

MdxT -11.9 6.9

MdyT 107.0 -54.2

cowB C 1) C 1)

P4

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 3.4 3.4

MdxT -11.9 7.2

MdyT -108.2 52.9

cowB C 1) C 1)

Listagem de resultados por pilar

Legenda

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inlmeros carregamentos analisados, o que provocou a selecdo desta armadura em primeiro
lugar. N&ao necessariamente, este carregamento é o que necessita a maior quantidade de armadura na segdo, pois o
dimensionamento é feito de forma indireta, por verificacdo. Exemplificando, temos duas configuracdes de armaduras validas
para o lance, uma correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2. Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razao
foi selecionada a configuracdo de 20 cm2 como a definitiva. Outros carregamentos posteriores necessitaram, por exemplo, de
19 cm2, 19.5 cm2 (sempre inferiores aos 20 cm2), mas a listagem com o carregamento mais desfavoravel foi feita com aquele que
necessitou os 18 cm2, pois foi o primeiro a requisitar os 20 cm2. A pesquisa do carregamento exato que provoca maior armadura
na secdo ndo é realizada automaticamente para ndo aumentar de forma significativa o tempo de processamento. Se 0 usuario
quiser calcular a real necessidade de armadura para um carregamento especifico, ele podera fazé-lo facilmente no Editor de
Esforcos e Armaduras, comando do préprio Cad/Pilar.

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inumeros carregamentos analisados, o que provocou a selegcdo desta armadura em primeiro
lugar. Nao necessariamente, este carregamento é o que necessita a maior quantidade de armadura na secdo, poiso dmensionamento
é feito de forma indireta, por verificacdo. Exemplificando, temos duas configuracdes de armaduras validas para o lance, uma
correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2.Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razdo foi selecionada
aconfiguracdo de 20 cm2 como a definitiva. Outros carregamentos posteriores necessitaram, por exemplo, de 19 cm2, 19.5 cm2
(sempre inferiores aos 20 cm2), mas a listagem com o carregamento mais desfavoravel foi feita com aquele que necessitou os 18
cm2, pois foi o primeiro a requisitar os 20 cm2. A pesquisa do carregamento exato que provoca maior armadura na segdo ndo é
realizada automaticamente para ndo aumentar de forma significativa o tempo de processamento. Se o usuario quiser calcular a
real necessidade de armadura para um carregamento especifico, ele podera fazé-lo facilmente no Editor de Esforcos e
Armaduras, comando do préprio Cad/Pilar.

**| egenda**

SEL = Quantidade Efetiva de Barras na Secao

Nb = Quantidades de Barras Dimensionadas na Secao
NbH = Numero de Barras lado H

NbB = Numero de Barras lado B

P1
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PILAR:P1
num. 1

C-="HYDROS

Esforco de Calculo do Dimensionamento

+

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec |

LBDALM  LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd

(tf,cm) |

R R e R e - | R | R R
| COBERTURA
----- I e B B B B B B B e B B B B Rt EE TR P P
JL. 1 20.0 20.0 .8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 2.44] 41.9 45.5 | 3.3 11.9 107.0
| o
| 12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 2.42] | CASO PORTICO = 9 (COMBINACAO= 1)
|
| 16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 2.42] |  **VER NOTA (A)**
|
| 20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 2.39]
|
| 25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 2.36]
I ] .
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto  AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
|
| 5.0 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
|
| TipoAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37
|
| 50 A 2.0 15.0 1 1
|
| Fundacao
| - - - - - - - - | - | - -
P2
PILAR:P2
num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento

+

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM  LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tF,cm) Myd
(tf,cm) |
. . . . . . | . | . .

| COBERTURA

----- e L e T e o I I e ' I

L. 1 20.0 20.0 .8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 2.47] 41.4 455 | 3.4 11.9 -108.2
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 2.47] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGAO= 1)
16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 2.44] | **VER NOTA (A)**
20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 2.44]
25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 2.39]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

1.40 1.40 1.40 1.40

Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto
5.0 30.0 1.15 1.40 8.00 .40
TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1
Fundacao
S —- |
P3
PILAR:P3
num. 3

Esforco de Calculo do Dimensionamento

+

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM

LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd

(tf,cm) |

R R I R P, - | R | R R
| COBERTURA

FEEY BT FEPEY PEES PEEY FES FEEY PR | R PR | T EEEEY PEEPEE | R | ] EE T T T
| 1 20.0 20.0 .8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 2.44] 41.9 45.5 | 3.3 -11.9 107.0
I . n
| 12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 2.42] | CASO PORTICO = 9 (COMBINACAO= 1)
|
| 16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 2.42] | **VER NOTA (A)**
|
| 20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 2.39]
|
| 25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 2.36]
| h .
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
|
| 5.0 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
|
| TipoAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37
|
| 50 A 2.0 15.0 1 1
|
| Fundacao
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P4

PILAR:P4

num. 4 Esforco de Calculo do Dimensionamento
Fom—— ————— e e —— . ——— ——— - - + - -

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM  LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd
(tf,cm) |

| - - - - - - - - | - | - - |
| COBERTURA

JL. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 2.47] 41.4 455 | 3.4 -11.9 -108.2
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 2.47] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGAO= 1)
16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 2.44] | **VER NOTA (A)**

20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 2.44)
25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 2.39]
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
5.0 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1

Fundacao |

Selecgédo de bitolas de pilares

Legenda
Secédo : Dimensdes da secgdo tansversal (secdo retangular)
Nome da secdo (segdo qualquer)
Area : Area de concreto da secédo transversal
NFer - Numero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (diregdes "x" e "y*)
S: Sim N: N&o
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da segao
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacgamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N)Nao
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118:2003
T : Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinagcdo 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR)
20rdM : Método utilizado calculo momento 220rdem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrédo com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padréo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)
P1
PILAR:P1 num: 1 Lances: 1
a 1
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 COBERTURA 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 5.0 8.3 45. .0385 ELOL
KAPA
P2
PILAR:P2 num: 2 Lances: 1
a 1
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [hm] x vy [cm2] %1 [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 COBERTURA 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 5.0 8.5 45. .0397 ELOL
KAPA
P3
PILAR:P3 num: 3 Lances: 1
a 1
Lance Titulo Secéao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 COBERTURA 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 5.0 8.3 45. .0385 ELOL
KAPA
P4
PILAR:P4 num: 4 Lances: 1
a 1
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [mm] x vy [cm2] %1 [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 COBERTURA 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 5.0 8.5 45. .0397 ELOL
KAPA
40
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6.4.5.1.11 MONOVIA

Verificagdo de Perfis para Monovias em viga metalica vios CONTINUAS

ASTM A 572 Grau 50 (A¢o Gerdau de alta reskténcia) com Fy =345 tffem?

htp:// metalica.com.br/tabel as/tabela-perfil-laminado-i-e-h

Caso de monovia Biapoiada:

C=2"HYDROS

Planitha Validada pelo artige Gerdau por Rosdngelkr C. Bastos Martins (Perfis Gerdau Acominas em Monowias)

A verfioag3o da felapam das tenshies (@asemek
o reta pac " hitpyfapenssumolhar engenharia blogspat.comy T
Geometria Caracteristicas geométicas
d [mm] 260,0 Ix [emd] 4046 Dados obtidos em tabela do site METALCA
bf [mm] 102,0 'Wx [cm?] 311,2| Normas utilizadas:
tf [mm] 10,0 Rx [em] 10,514 British Standard 2853-1957 (BS)
h [mm] 240,0 Iy [em] 178 Steel Construction Manual do AISC, 92 Edigdo-1989
tw [mm] 64 Wy [em?] 34,8
Area[cm?] 366 Ry [am] 2,2|
d/Af [em-] 2,55 rT[em] 2,62
Massa [kgf /m] 284 W 250x28,4
c de
Capacidade da talha [tf] 10
Trolhe + Acessérios [1f] 03
Impacto 10% Adota 25% pars motorizado e 10% para manual
gg de ’"“"‘f[“] 1.:3 Tabela 1
arga total
Carga por roda [tf] 0,36
VEo da monovia entre apoios [m] 29
V3o da monovia do balango [m] 2,0 mmm-m
Peso proprio do perfil [kgf/m] 23,40 1 05 0,5
102 1 05 0,5 e -
0 127 1 0,55 0,5 ( P
L ros de odlaulo 133 1 0,575 0,5 AGE
Tipo do Perfil AS72 G50 146 1 0.6 0.5 \ J
Limite de escoamento [tf/cm?] 345 152 1 0,615 0,5
Deslocamento Adm vao [em] Lo 500 165 1 0,635 0,5
171 1 0,65 0,5
Deslocame nto Adm balango Lfxxx =0 177 1 0,66 0.5 TROLE DE 4 RODAS
E [tf/em?] 2100 191 1 0,5
Comprimento destravado [m] 2,9 209 1 0,5
228 1 0,5
Resultados Tabela 2 Tabela 3
[Rero e oo e (2
Iy!omen(o(pos} o [tf.cm] (STRAP) 124
Posicio Posicio Para trole de
Momento (neg) +f [tf.cm] [STRAP) 329 2 ou 4rodas
Desloc. vo [em] (STRAP) 0,40 ok b, b, 05
- 0,75, 0,75h 0,59
Desloc. apoio[cm] (STRAP) 0,20 ok 0,55, 05b 0,77 B
0,25b, 0,25b, 14 TROLE De 2 RODAS
Verificacdo do deslocamento
Desloc. Adm entre v3os [cm] 0,57 ok
Desloc. Adm no balango [em] 0,80 ok
Tensdes atuantes [tf/em?]
Cortante x yf 0,09 ok
Flexdio global (Mmeio do vio) 040
Flexao global (Mno apoio) 1,06 C 0,5|
Flexao local na aba inferior 0,23 K1 1
Flexdo local na aba superior 0,45 K2 0,5
Tensdes combinadas da aba inferior 0,46 |ok _
Tensdes combinadas da aba superior 1,15 |ok Deslocamentos 70%
Mormentos 99%
Tensdes admissiveis Cortantes 6%
Cortante | 1,38 |Dk
Para elementos de segdo compacta ou ndo e sem contengdo lateral ASTM AS72, temos:
Tensdes admissiveis
Tabela 4
[Foe [ 116 |
Perfis pré-dimensionados de acordo com os véos e cargas indicados
Lb/ T 108,78
I l I Capacidade (P, Espagamento entre Apoios (m)
Intervalos: dr'l’dhi ‘é))
(7171Ch/Fv)r0.5 72,09
(35858Ch/Fv)"0.6 1612 05 0,13 W150x130 W150x13,0 W150x180 W200x266 W200x3L,3 W250x385 W 31052,
1 0,30 W150x 130 W150x18,0 W150x225 W200x31,3 W250x448 W360x578 W360x720
Hipé dentro do intervalo: 1,25 0,30 W150x 180 W150x18,0 W200x266 W200x359 W 250x448 W360x640 W 360x720
a) Se Lb/rT<72,09 2 0,55 W150x 180 W200x266 W200x313 W250x448 W360x640 W360x720 W360x910
Fbx =0.6Fy 25 0,55 W150x 180 W200x266 W200x313 W250x448 W360x640 W360x79,0 W 360x110,0
Fbx 2,07, 3 0,95 W150%29,8 W200x31,3 W250x385 W360x578 W360x720 W360%91,0 W 610x125,0
375 1,05 W150x298 W200x31,3 W310x445 W360x640 W360x79,0 W360x101,0 W610x 140,0
4 1,05 W150x298 W200x31,3 W310x445 W360x64,0 W360x790 W360x1100 W 610x140,0
b} Se 72,09 < Lb/iT< 161,2 5 1,10 W150x298 W200%359 W310x52,0 W360x72,0 W6I0x113,0 W610x 1250 W 610 155,0
Fbx‘:D.EPv 6 1,50 W200x359 W250x385 W310x520 W360x72,0 W610x1250 WE10x 1400 W 610x 1740
Fix 0,99 65 1,60 W200x359 W250x44,8 W360x640 W460x89,0 WEI0X1250 WE10x1550 W 610x 1740
Fhbx" 11g 75 1,60 W250x385 W250x448 W360x640 W460x83,0 W6I0x140,0 WE10x 1550 W 610x 174,0
Fbx 1,16 8 1,90 W250x385 W250x448 W360x640 W610x1130 W610x 1400 WE10x 1550 W 610x 1740
10 1,9 W250x 448 W310x520 W360x720 W610x 1250 W610x1550 W 610x 174,0 Ver nota 7
c) Se Lb/rT=161,2
Flox = 0.6Fy Notas:
Flx' 1,014 - Perfis em ago ASTM A 572 Grau 50.
Fhx" 1,16 - Pardmetros de clculo conforme exposto no item 4 - "Premissas para pré-dimensionamento”.
Fbx 1,16] - PP - peso préprio estimado para a talha.
- Impacto médio 20% (entre operacdo motorizada e manual).

d) Para qualquervalor de Lb/rT

[Fex

N bR e

116

- Carga aplicada para a combinagdo - (P + PP) x 1,20
- Trole com 4 rodas, apoiadas em bf (extremidade da aba do Perfil) para K1 = 1,0, ver tabela 2, exceto onde indicado.
- Trole com 4 rodas, apoiadas em 0,5 b, para K1 = 1,5, ver tabela 2, usar W 610 x 174,0.
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6.4.5.1.12 FLUTUAGAO

A andlise da estrutura quanto a flutuacdo foi confeccionada através do programa de
modelagem em elementos finitos STRAP. Nesse sentido, foi verificado se a carga de peso préprio
somada as cargas extras sao superiores ao esforcos de empuxo da dgua e, assim, ndo ocorre

flutuagdo na estrutura.

LOAD CASES LIST
nn. in
0. lresultsl name
1 1 PP
2 2 [SC
3 3 |PRESSAO HIDROSTATICA 1
4 4 |PRESSAO HIDROSTATICA 2
5 5 [EMPUXO DE SOLO
6 6 |ENCHIMENTO
7 7 |FIUTUACAQO
COMBINATIONS TABLE
Comh
1 1* 1.00 +6* 1.00 +7* 1.00
2l 1* 100 +5* 1.00 +6* 1.00 +7* 1.10

Figura 6.8 — Reagdes Positivas
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6.5 RESUMO
Resumo de Armaduras Fissuracdo, esp maximo 15fi
Calculado Adotado
F1
AMBAS AS DIRECOES
As 3912,5 c.40 912,5 ¢.12**
F2
AMBAS AS DIRECOES
As 4912,5 .30 12,5 c.12**
F3
DIRECAO PRINCIPAL
As 8216 c.13 216 c.12

TAMPA (esp=20cm)

AMBAS AS DIRECOES

As 628 c.16 28 c.12
PAR LONGITUDINAL (esp=26cm)

ARM. HORIZONTAL

As 10916 c.10 216 C.10
PAR LONGITUDINAL (esp=26cm)

ARM VERTICAL

As 8912,5 ¢.13 @12,5 c.12**
PAR TRANS 1

ARM. HORIZONTAL

As 3212,5 ¢.40 12,5 C.10
PAR TRANS 1

ARM VERTICAL

As 628 c.16 28 c.12
PAR TRANS 2 E 3

ARM. HORIZONTAL

As 5¢12,5 c.22 2912,5 c.12**
PAR TRANS 2 E 3

ARM VERTICAL

As 798 c.15 28 c.12
PAR TRANS 4

ARM. HORIZONTAL

As 5¢12,5 ¢.23 12,5 C.10
PAR TRANS 4

ARM VERTICAL

As 628 c.16 28 c.12

* Adotada armadura por retragdo conforme planilha especifica

** Facilidade construtiva
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7 CAIXA DE QUEBRA DE PRESSAO
7.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

estrutural:

e 09 EEE_LR
7.2 MATERIAIS / PARAMETROS

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

Agressividade Ambiental Ill cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:
e Resisténcia caracteristica do concreto fck = 30 Mpa;
e Cobrimento da armadura:
0 Cobrimento adotado:
O 5.0 cm: Faces de paredes e lajes
e Aco CA-50;
e Aco CA-60;
7.3 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICAGAO ESTRUTURAL

7.3.1 GEOMETRIA DA ESTRUTURA

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

referéncia e de forma da estrutura de concreto.

44
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

230
- 150 - e 1m - :
. 20 20 20, 20 10,40 .
t = +
=1
o
2
i
=
o
o
o
= [Ts]
i [v4 =
9 = < o
v o o
<
A = A =
. ~
4
Iy A
= A =3
= Fi w0y
- /
— .
[— —]
2+
n - (=]
e ” ‘H o
- “

Figura 7.1 — Planta Baixa
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Figura 7.2 — Corte.
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Figura 7.3 — Perspectiva STRAP

7.3.2 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¢des de contorno.

A figura a seguir apresenta o modelo de elementos finitos utilizados assim como as condi¢des de

contorno utilizadas.
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Figura 7.4 — Modelo em Elementos Finitos

7.3.3 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 |PESO PROPRIO
2 |[EMPUXO SOLO
3 ICELULA A1

WN =

4. O peso proprio é determinado automaticamente pelo programa através da multiplicacao do

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

lajes);

5. O empuxo de 4dgua é determinado em funcdo da lamina d’agua presente na caixa.
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7.3.4 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

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

coeficientes de majoracdo e de combinacgao serdo inclusos nas préprias planilhas de calculo.

COMBINATIONS TABLE

Comh

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

4 1* 1.00 +2* 1.00 +3* 1.00

Coeficientes de minoracdo sdo utilizados para os materiais empregados e relacio em maddulos de

elasticidade para célculo de fissuracdo:

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/[]
8c= 14 ES/EC fissuracdo = 15
gs = 1.15 Es/Ec fadiga = 10

7.3.4.1 VERIFICACAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacao da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulacao proposta pela ABNT

NBR 8681 (2003).

m n (7.1)
F ZYgingk Yq Fqlk ZWOqujk
i1 i2

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 a¢les sem a utilizacdo dos fatores redutores de

combinagao.

7.3.4.2 VERIFICAGAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite de Utilizagdo)

A NBR 6118 (2003) sugere que a verificagdo para a fissuragdo seja feita pela Combinagdo Frequente

das Acoes.
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m m (7.2)
Foser = Z Foc + ¥ Fou + ZWZJ' Foi

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 acGes sem a utilizacdo dos fatores redutores de

combinagao.

7.3.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

7.3.5.1 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

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

Serd apresentado o dimensionamento dos elementos principais da estrutura.

7.3.5.1.1 PAREDES

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAGAO DE FISSURAGAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gre = I~ 1,40 _ obs:l T T PAREDES 01 E 02
gfg = I 1,00 ARM. HORIZONTAL E VERTICAL
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacdo Frequente das Acdes):

f————
gfg = 1,00

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:

gc =
gs = I 1,15
ESFORCOS SOLICITANTES

e ee— ~
Nk [€] = 0,00 Camadas para tragéo:

p— 9,00
Ve [t] = L Q0 1 camada
Mk [t.m] = 0.20 |
Vodin [t] = | 0,840 #2camada
Nddim [t] = I 0,000 ®3camada
Modin = | 0,280 |
Momaxtensdes = 0,200

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fek (MPa) = | 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7
Fyk (MPa) = I 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO
beomp . (cm) = | 100,0
h (cm) = " 20.0
d*(cm) = T 53 _
d (cm) = : 14.7
SCE e s g |
= |
Asmin (cm’) = L _ 3.0 | Calculada:
As (cn’) = 10,4 SAR MINIMA1086,3 c.10 camadas (cm) = 1,0
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ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax (MPa) = 248
eh [mm] ou 15 {o menor) 100,0
ev [mm] ou 15¢ (0 menor) 100, 0
$ (mm) = 6,3
7.5¢ 47,3
m 2,25
fotm [MPa] 2,9
Acr [mm?] 10000,0
Dr1 0,0031
wk [mm] 0,07

taxa por face [%] 0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t

)

Linha Neutra
- . _ Regiéo de envolvimento
7.5¢;% Z ~ de ¢; com area Acrj
- - '
. -
Armadura de pele -~
tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . - ev
' f_+ i
eh
Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
I wi < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Frequente
TII1 w5 0. 30mm Freqiiente
Iv w < 0,20mm Freqiiente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

yRa1

It1

—ma T+/rm21

k
ocp [t/cm?]
p1

ez 0,88

fctd [MPal 1,45

Traz 74,8 ox
Veo 12,7&

ve 12,76

Vaw 0,0

wRa3 12,8 0%
Ase [cm*/m] a,00

Agwmino [cm?/m] 11,59 Calculada:
Asw adovada [cm?/ml 11,59 w5 c.3
¢ (mm) = 2.9

Esp. [cm) = 3

Armadura adotada

97 Hio precisa
0,0036 calecular
1,5 armadura
[N}
0,0000 transversalll
0,002

PAREDES (e=20cm)

As

ARM HORIZONTAL E VERTICAL , POSITIVA E NEGATIVA
10e6,3 .10

26,3 .9

7.3.5.1.2 FUNDO E TAMPA

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAGAO DE FISSURAGAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gre = " 1,40 |
gfo = " 1,00

gfg =

Obs:

FUNDO E TAMPA
AMBAS AS DIREGOES

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:

ge = I_ 1,40

gs =

ESFORCOS SOLICITANTES

Ne [t] = | _0,00_
Vk [t] = 0,68
Mk [t.m] = L _0.20 |
Vodin [t] = I_0,952
Nddim [t] = |_ 0,000 _
Mpdim = 0,280
Momaxtensses = 0,200

Camadas para tragéo:
‘ 1 camada
@2 camada
. 3 camada
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PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Fck (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec |
Fyk (MPa) = i 500 Es [MPa] 200000

beomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 20,0

d' [cm) = 5.3

d (cm) = 14,7

e (om) = 2l As original |

£ () 6,3

Bsmin [em) = 3,0 calculada:

As (em’) = 0,4 JSAR MINTM?10m6,3 c.10 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

h 7.5¢;
Guax (MPa) = e 288 Linha Neutra L
7R
- 750.3 //,::,#%/7’: ~__ Regigo de envolvimento
sh [mml cu o menor . | L E Gz i i
h [mm] 156 | ] 100,0 iy P de ¢; com area Ag,
i
- -
ev [mm] cu 15 (c menor) 100,0
= - -
b (mm) 63 Armadura de pele
7.5¢ 47,3 tracionada da viga - s | e I - - l ev
n 2,25 [ 1 | B

bt

eh
fctm [MPa] 2,9
Aexr [mm?] 10000,0 Classe de Abertura méxima de Combinacdc a
pr1 0,0031 I we < 0, 40mm Freguente
I we < 0,30mm Fregiente
wk [mm] 0,07 IIx we < 0,30mm Freguente
taxa por face [%] 0,15% Iv wr < 0,20mm Freqgiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES A0 CORTANTE

G2 9:88 Vea1 It] 9.7 Nio precisa
fctd [MPa] 1,45 e T Srmzn 0,0036 caleulax
VRaz 74,8 oK K 1.5 armadura
Yen 12,76 cop [t/ em?] 0, 0000 transversalll
Ve 12,76 Pl 0, 002

Vau 0,0

YRd3 12,8 ox

Asy [cm?/m] 0,00

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

Asy adotada [cm?/m] 11,59 w5 o.2

$ (mm) = 5.0

Esp. [cm) = 3

Armadura adotada

FUNDO E TAMPA (e=20cm)
AMBAS AS DIRECOES
As 1006,3 c.10 26,3 .9
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7.4 RESUMO
Resumo de Armaduras Fissuracao, esp maximo 15fi

Calculado Adotado

PAREDES (e=20cm)

ARM HORIZONTAL E VERTICAL , POSITIVA E NEGATIVA

As 10¢6,3 c.10 26,3 c.9
FUNDO E TAMPA (e=20cm)

AMBAS AS DIRECOES

As 106,3 c.10 26,3 .9
* Adotada armadura por retragdo conforme planilha especifica

** Facilidade construtiva
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8 ART

S0
¢ i . SERVICO
8w CREA-BA Ao e

ol

Lei n® 6.496, N° BA20170019414
C Ih gional de Engenharia e Agr ia da Bahia
INICIAL
INDIVIDUAL

" g ——
DANIEL DE SOUZA MACHADO
Tituko profissional: ENGENHEIRO CIVIL, MESTRE EM ENGENHARIA DE ESTRUTURAS, DOUTOR EM  RNP: 050031 9103

ENGENHARIA CIVIL

2 C
Contratante: HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO S/A CPFICNPJ: 13.937.479/0001-39
AVENIDA TANCREDO NEVES, 274, BL-A, S/525 N8N
Complemento: Baimo: CAMINHO DAS ARVORESICE]
Cidade: SALVADOR UF: BA CEP: 41820021
Pais: Brasil
Telefone: (T1) 32728200 Email: comercial. hy@hydrosistem.com.br
Contrato: 035037200CGBME Celebrado em: 01/01/2017
Valor: RS 8.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
Aglo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

2. Dados da G
Proprietario: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CAGEGE CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N®: 1030
Complemento: Bairo: AEROPORTO
Cidade: FORTALEZA UF:CE CEP: 60422700
Telefone: (85) 3101-1789 Email: CAGECE@SECREL.COMBR
Coordenadas Geograficas: Latitude: 0 Longitude: 0
Data de Inicio: 010172017 Previsio de término: 22/02/2017
Finalidade: SEM DEFINIGAD

4 ——
12 - Execugho Quantidade Unidade

24 - Projeto > CREA-BA-1025 > CONSTRUGAO CIVIL - ATIVIDADES PROFISSIONAIS, 2,00 un

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

Apdsa das atr técnicas o profissional deverd p a babea desta ART
5. Observagies

ELABORAGAO DO PROJETO DE CALCULO ESTRUTURAL DO SES DO PLANALTO PALMEIRA DAS SEGUINTES UNIDADE: AIXA
DF QUEBRA DE PRESSAO, CONFORME CONTRATO COM A HYDROS N* 035037300CGB018 PARA ATENDER CONTRAT 6'% MEEER)C

011/2014-PROJJ-CAGECE.
6. D: :
7. de Classe

ABENC - ASSOCIAGAQ BRASILEIRA DE ENGENHEIROS CIVIS

8. Assi
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

_&«ﬁ%uﬁg | W

- CPF: B97.171.475-15

Lecal U {;‘L { / EM éh SIA - CNPJ: 13,837 4T9/0001-39
. \ w4
* A ART & valida somente quando quitada, ap 30 do comp dop il ia no site do Crea.
10. Valor
Valor da ART: RS 81,63 Pago em: 14022017 MNosso Nimero: 48764841
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9 PECAS GRAFICAS
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TOMO UNICO
RELAGAO DE DESENHOS
DESENHO: PRANCHA: TiTULO:
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO — EEE — PLANALTO PALMEIRAS — PLANTA
01/07 01/05 BAIXA (FORMAS)
02/07 02/05 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO — EEE — PLANALTO PALMEIRAS — PLANTA
BAIXA E CORTES A-A, B-B, C-C E D-D
03/07 03/05 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO — EEE — PLANALTO PALMEIRAS — PLANTA DE
FORMAS E CORTES E-E, F-F, G-G E H-H
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO — EEE — PLANALTO PALMEIRAS —
04/07 04/05 DETALHAMENTO DO FUNDO 3, PAREDES 1 E 5, TAMPA 1, ESCADA, BASE DA
GRUA, VIGAS 1 A4 E PILARES 1A 4
05/07 05/05 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO — EEE — PLANALTO PALMEIRAS —
DETALHAMENTO DOS FUNDOS 1, 2 E 4, PAREDES 2 A 4, 6 A 20 E RALO
06/07 01/02 CAIXA DE QUEBRA DE PRESSAO — PLANTA BAIXA, VISTA SUPERIOR, CORTE A E
B, DETALHAMENTO — PAREDES 1 E 2 (FORMAS E ARMADURAS)
07/07 02/02 CAIXA DE QUEBRA DE PRESSAO — DETALHAMENTO DAS PAREDES 3, 4, 5 E 6,

FUNDO 1 E TAMPA 1 (ARMADURAS)
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PLANTA BAIXA — NIVEL 13.059 NIVEL 8,050

ESC.1/%0 1350 LOCACAO DE SONDAGENS Grmox [ke/em?)] 0,43
20, 63 . 77 . 240 38 32 202515 125 15 125 15, 100 420 20 pT | _COORDENADAS — ELEVACOES Nspt (na implantag@o) 23,35
1 1 1 1 1 1 1 1
) 373 245 732 ) NORTE ESTE EL. Gadm [kg/cm?] 4
’ ’ ‘ ’ SP1.2/9575566.5500] 552605.5500] ——— Cota Implantagdo [m] 4,375
04' oq‘ ‘Dm ‘D-n ‘Do N[\/EL 6,670 N[\/EL 9,550
DE EFSC%-I;’IBR& AO Ormax [ka/cm?] 0,57 Gmax [kg/cm?2] 0,57
245 ¢ : . 23,89
BY—PASS / EXTRAVASOR Nspt (na_implantagdo) ’ Nspt (na implantacdo) 15
5b 100 J5u 100 J5 J— - Gadm [kg/cm?2] 4
o i 7 ! _— \\ g Gadm [kg/cm?] 3,00
T AR. 16 / S oe] Cota Implantagdo [m] 5,125 Cota Implantagdo [m] 9,550
28 || X [ ;
N : : : -~ i -~
H T % % % H CALCADA \ \ "
| PAR. 17 : \\\J /// ©
e
- = 1
¥ &
T B i — 1L P gl 1
PAR. 1 || rd B rd A I IO RS ) T Obs.: Para as bitolas indicadas abaixo, executar raio de dobramento minimo:
o 1S 53 |20, 53 19753 [20, 53 5o |° .-
B e |1 |1 o\l 30 ScE o B : :
= or — » .l PAR. 2 | 5% L & '\ o DESCE S 3 PN bitolas (@) Raio de Dobra
GEEE geo . J& . & 07 g 5
— N Q- - ' — ——— \‘A - q\ . =i B 8 2.000 R Dobra
45 22 0|73 — 6 2 74 An\f 56 4\’35 4\’ 56 r . 74 . p d;’ PR — . —L — REGISTRO 10 2.500
¥ N o . 72950 Lt e LA S T T e T 2 DE ENTRADA o 105 A
‘,: 5 =t o ‘ ‘240 . = T H. T .. LA - Pood 9» - a . H‘ o S SR 1 . .
QL © — A B P E e D PHE . ST L T —
" 53 | \135 53 i TTT @) - Le = z e 9 //,\\\ 16 4.000
o I : = o — e - // ,‘Z) 20 8.000
A =N | Lo bk o e SRR Sy - \\ A 25 10.00 * bobro
— o |-B3 AL ) \ ] , S [t ‘ ‘ ‘ MHH% -~ 2E—r T — ~ 2
. N (. o [T 3 ] ke 4 1s \ REFERENCIAS:
< BAR. 5 ) (| <ol |- ST . —0 — " e . F| e S e X = \ // o 05-07_EEE_HIDRAULICO
' - . = - =T NT— 08_EEE_DETALHES
-~ © [ P g \’// — —
L = — \ \ —r T
N 20, BASE DA GRUA | o
[ JUNTA DE EPS (ESP=2CM) ©
= | | L
2 :
o
20| 140 | x93 4o | 70 | | 173 | 120 427 ol 100 |20 286 ) 160 ) NOTAS:
2%%{’; ; 1350 383 ' 1. MEDIDAS EM CENTIMETROS, ELEVAGAO EM METROS, EXCETO INDICACAO CONTRARIA
O N <
==3 2. CONCRETO ESTRUTURAL:
fck= 30MPa (300kg/cm?2)
Oq‘ QQ‘ ‘Dm ‘D-n ‘Do fator agua/cimento (a/c) < 0,55

CA=50 CA—60

3. TODO ELEMENTO ESTRUTURAL EM CONTATO COM O SOLO DEVERA SER EXECUTADO
SOBRE UM  LASTRO DE NO MINIMO 5cm DE CONCRETO MAGRO COM TEOR DE
CIMENTO > 250Kg/m3 (EXCETO QUANDO INDICADO)

4. CLASSE DE AGRESSIVIDADE ADOTADA: Il (FORTE)

Cobrimento adotado:

5.0 cm: Faces de paredes, pilares e lajes

4.0 cm: Vigas

5. PROLONGAR A CURA DAS LAJES ATE 10 DIAS APOS O FIM DA CONCRETAGEM

6. EXECUTAR JUNTAS DE CONCRETAGEM CONFORME DETALHE DO PROJETO. UMEDECER

A ESTRUTURA COM AGUA 12 (DOZE) HORAS ANTES DA CONCRETAGEM, AS
ETAPAS DE CONCRETAGEM PARA FIXAQAO DAS TUBULAQOES 3) CONCRETAGEM EM 1° ETAPA SUPERFICIES DE CONCRETO EXISTENTES DEVERAO ESTAR ISENTAS DE RESIDUOS DE

ESCALA 1/25 2) DOBRAR AS BARRAS PARA EVITAR A INTERFERENCIA 4) TRATAR JUNTAS COM APICOAMENTO OU CORTE VERDE QUALLUER NATUREZA
5) POSICIONAR TUBULAGOES
1) CORTAR AS BARRAS DOS FERROS COM 0S FUROS. 6; CONGRETAGEM EM 2(% ETAPA 7. CONCRETAR LAJE DE FUNDO SEM JUNTAS DE CONCRETAGEM

3) CONCRETAGEM EM 1% ETAPA 8. OBSERVACOES

8.1.  Conferir medidas na obra.

8.2.  Enchimentos quando existentes deverdo ser executados em concreto simples

6) CONCRETAGEM com Fck > 15MPa (150Kg/cm2)

EM 2° ETAPA 8.3. A locacdo dos furos para passagem de tubulagBes deve ser realizadas
conforme projeto hidrdaulico de referéncia

8.4. Alteragbes nas caracteristicas do projeto poderdo ser realizadas desde que
seja solicitada e concedida a anuéncia do projetista.

8.5.  Quadro de quantidades estd apresentado na primeira prancha desta estrutura
especifica.

1) CORTAR BARRAS 2) DOBRAR BARRAS 5) POSICIONAR

TUBULAGAO

4) TRATAR JUNTAS

9. PARA O PROJETO E EXECUCAO DA ESTRUTURA AS NORMAS CITADAS ABAIXO DEVERAQO
SER ATENDIDAS EM SUA VERSAO MAIS ATUALIZADA:

e NBR 6120 (1980) — Cargas para o cdlculo de estruturas de edificagdes

e NBR 6122 (2010) — Projeto e Execugdio de Fundacdes

e NBR 7480 (2007) — Acgo destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado — Especificagdo

e NBR 6123 (2013) — Forgas devidas ao vento em edificagBes

e NBR 6118 (2014) — Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado

PLANO DE CONCRETAGEM ESQUEMATICO

SEM ESCALA

1—Realizar tratamento das juntas de concretagem com Corte Verde a cada, no maximo, 180cm concretados verticalmente e horizontalmente
utilizando jato de dgua sob pressdo.

OBS: Os detalhes apresentados sdo genéricos e esquemdticos e portanto, ndo consideram a geometria real do elemento estrutural.

O objetivo deste detalhe & somente especificar os procedimentos referentes & juntas de concretagem. Portanto, apesar de indicar paredes
retangulares no desenho esquemdtico, pode ser utilizado também para paredes circulares ou superfices curvas.

JUNTAS VERTICAIS DETALHE 3
= MONTAGEM PROXIMO A JUNTAS
HORIZONTAIS NAS PAREDES
PROCEDIMENTOS DE CONCRETAGEM
DETALHE 2

JUNTAS HORIZONTAIS 00 A 14/02/2017 DANIEL MACHADO  [LAIZE LORDELO
MONTAGEM PROXIMO A JUNTAS EMISSAQ INICIAL

DETALHE ’] PAREDE VERTICAIS NAS PAREDES N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO

SEM ESCALA o MATERIAL COMPRESSIVEL PARA VEDAGAQO
MONTAGEM PROXIMO A JUNTAS

ENTRE FUNDO E PAREDES FORMA FORMA
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VER DETALHE 3 REVISAO
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APERTAR VEDACAOQ COM PARAFUSO

N

APERTAR VEDACAO COM PARAFUSO

NN
N

1 m
[
TERIAL COMPRESSIVEL OU ARGAMASSA ﬁz DESENHO | PRANCHA N°
JUNTA DE CONCRETAGE
A ACEM DE CIMENTO—AREIA (O MESMO DEVE Jit Cagece m HYDROS 01/07 01/05

VER DETALHE 2 ESTAR COMPRIMIDO AO SER COLOCADO) MATERIAL COMPRESSIVEL PARA VEDACAO HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO S/A

N
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N
N \\\\\\
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X
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FUNDO

IR
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3

JUNTA HORIZONTAL EL gt o SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE
////////Z//f/’/ DG o - PROJETO EXECUTIVO
O%/ VER DETALHE 1 ESTAQAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEE - PLANALTO PALMEIRAS
/,ﬁ%// 7
4 FORMA PLANTA BAIXA (FORMAS)

COORDENACAO: | Eng? ANA LIZ COELHO PERDIGAO  RNP: 0606076298

PROJETISTA SES: | Eng® DANIEL DE SOUZA MACHADO CREA: 46.610/BA (ART BA20170019414 )

DESENHO: LAIZE LORDELO ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0373-DE-30-ES-001 ROO REVISAO: R-00
CONTRATO: PGE 11/2014 DATA: FEV/2017

ART BA20170019414



PLANTA BAIXA — NIVEL 10.915
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& laros ? & QL o T B Y o // B R - 5 N
I ITT L YUY L I
] Ll i i RALO &
L ‘ ‘ L
BASE DA GRUA |
JUNTA DE EPS (ESP=2CM)
o o o - b
20036 104 2 155 193020, 70 Jeo 173 | 120 | 427 2ol 100 |20 291 , 80 , 80 |
1350
ESC.1/50
14.201
VBJ 4 V1 V4
I MONOVIA:
W250%28,4
CAPACIDADE: 1TON
P1 P2
11.400
11.300 ———
T TAMPA 1 ol o
O T 4 m
1 or 2 i NI @
— - 4- -1+ - - - — — — — — - — = — — o
o © © ™ 138 B
~ | 45 207 o % |
7 a
ﬂ o o
— = ©
955 | B3 % 2 |
| FUNDO 1R 5
©
N | T | ©
q L L__ ] — . i
o | QS@ o
. ot—o o — 3 < &3 8.56
% 30 =Nl = o
a — 0 0 %m:: T= oL 5 = 831
. — ° £O7 ? R " 2
g ~ ;gA 'gv ~ . . . 'AH. ; B %8} 7 7785 e /)
FUNDO 3 g
_6.87
of 150, 667
or =
%Vl FUNDO 2 |J
5 50
ESC.1/50
14.201
V3 a V1 V4
i MONOVIA:
W250X28,4
CAPACIDADE: 1TON
P1 P2
11.300 1400
TAMPA 1
[ S [tg] ]
5 = 1 C N
J \
o | 2~ 38 | |
= % 45 22 e f(j | 0 ) |
i <C - \ \
o
0.75 | = = | |
- 9.55 Bl W Q[ 2
< FUNDO' 1 ) o
N ] ol T |
g ﬂLffJ L
()]
: b8 , ©
= =i o & R ST =R e
o | e | e R i I e R A Wl A TeE ik
o] o R < I IIPRNRAR (o< B . wlagf LT SRRDTUESEER -} AR S g
N A& ) R - R SRR RTTH - RV PRI PR 1785
FUNDO 3
16.87
o — 450 . 67
| FUNDO 2 |
50

13.059 [13.059

CORTE C-C

ESC.1/50
14.200
“N%JLZ V3 VAl
P3 P1
11.300 11.400
I /’!u " 9.
N wn —_Wm
o o
— = = - - — = — & - — —
[aV}
R 9.75
" _ T - 9.55
QL FUNDO 1
ESC.1/50
14.2
MONOVIA:
W250X28,4 5
CAPACIDADE: 1TON \Z B v3 V1
P3 P1
13 s
o L—|Ju_) |_|6irr T " - -
Te) " - SSS%ESSSJSW
. . . . ,jx' . . | . . ,ﬁ_; . .
& &
H <
o]
N 00
<+ )
2
6.87
ot 6.67
| & FUNDO 2 |
420 50

Obs.: Para as bitolas indicadas abaixo,
bitolas (@) Raio de Dobra

8 2.000

10 2.500

12.5 3.125

16 4.000

20 8.000

25 10.00

REFERENCIAS:

05—07_EEE_HIDRAULICO
O08_EEE_DETALHES

NOTAS:

2. CONCRETO ESTRUTURAL:
fck=

CA=50 CA—60

SOBRE UM LASTRO D

Cobrimento adotado:

4.0 cm: Vigas

QUALQUER NATUREZA

8. OBSERVACOES

especifica.

e NBR 7480 (2007) —

armado — Especificagdo

furos
conforme projeto hidrdaulico de referéncia

caracteristicas do projeto poderdo
seja solicitada e concedida a anuéncia do projetista.
Quadro de quantidades estd apresentado na primeira prancha desta estrutura

30MPa (300kg/cm?2)
fator agua/cimento (a/c) < 0,55

E

5. PROLONGAR A CURA DAS LAJES ATE

Enchimentos quando existentes deverdo ser

para

executar raio de dobramento minimo:

% R Dobra

E] R Dobra

1. MEDIDAS EM CENTIMETROS, ELEVACAO EM METROS, EXCETO INDICAGAO CONTRARIA

3. TODO ELEMENTO ESTRUTURAL EM CONTATO COM O SOLO DEVERA SER EXECUTADO
NO

MINIMO 5cm DE CONCRETO MAGRO COM TEOR DE

CIMENTO > 250Kg/m3 (EXCETO QUANDO INDICADO)

4. CLASSE DE AGRESSIVIDADE ADOTADA: Il (FORTE)

5.0 cm: Faces de paredes, pilares e lajes

6. EXECUTAR JUNTAS DE CONCRETAGEM CONFORME DETALHE DO PROJETO.
A ESTRUTURA COM AGUA
SUPERFICIES DE CONCRETO EXISTENTES DEVERAO ESTAR

(DOZE) HORAS ANTES

7. CONCRETAR LAJE DE FUNDO SEM JUNTAS DE CONCRETAGEM

passagem de tubulagtes

ser

8.1.  Conferir medidas na obra.
8.2.
com Fck > 15MPa (150Kg/cm2)
8.5. A locagdo dos
8.4. Alteragbes nas
8.5.

e NBR 6123 (2013) — Forgas devidas ao vento em edificagBes
e NBR 6118 (2014) — Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado

DA CONCRETAGEM,
ISENTAS DE RESIDUOS DE

deve

realizadas

para estruturas

10 DIAS APOS O FIM DA CONCRETAGEM

UMEDECER
AS

executados em concreto simples

ser realizadas

desde que

9. PARA O PROJETO E EXECUCAO DA ESTRUTURA AS NORMAS CITADAS ABAIXO DEVERAQO
SER ATENDIDAS EM SUA VERSAO MAIS ATUALIZADA:

e NBR 6120 (1980) — Cargas para o cdlculo de estruturas de edificagdes
e NBR 6122 (2010) — Projeto e Execugdio de Fundacdes
Aco destinado a armaduras

de concreto

00 EMISSAO INICIAL 14/02/2017 DANIEL MACHADO LAIZE LORDELO
N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO

DESENHO | PRANCHA N°
Cagece HYDROS ENGEN}EA!»PEJAM%QAS 02/07 02/05
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE
PROJETO EXECUTIVO
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEE - PLANALTO PALMEIRAS
PLANTA BAIXA E CORTES A-A, B-B, C-C E D-D
COORDENACAO: | Eng? ANA LIZ COELHO PERDIGAO  RNP: 0606076298

PROJETISTA SES:

Eng® DANIEL DE SOUZA MACHADO CREA: 46.610/BA (ART BA20170019414)

DESENHO: LAIZE LORDELO ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0373-DE-30-ES-002 ROO REVISAO: R-00
CONTRATO: PGE 11/2014 DATA: FEV/2017

ART BA20170019414




CORTE G-G
CORTE E-E CORTE F—F ESC.1/50

14.2
ESC.1/50 ] ESC.1/50
BV V4 V2
.059
_[13.059 13.059
- — — — — — — '\ 7 — — — — 25 $777777777777777
P2 P4
11.4
M3 T
1 — 13- i _[11.300 OL {11.400
915 10.915 | RSN 5@3/! I = ]
©|o ™~ - 0 : > 10.915 7
— — — — — " — "o — — | — 1= - e s D I DA
o 2|2 2 S — == — — — |7 — — — —
a I | |
- *%MV 1 €] 1 Obs.: Para as bitolas indicadas abaixo, executar raio de dobramento minimo:
. - gk ©
FUNDO 4 ’%mf JUNTA DE EPS (ESP=2CM) ‘ ‘Q bitolas (@) Raio de Dobra
)
> Q 8 2.000 R Dobra
" 10 2.500
N ' 7
o~ ) 12.5 5.125
] o 16 4.000
0
'8 ‘LO A4 ——=T= 1 i~ 20 8.000 R Dob
8.07 - | 807 - RS Ny e VS R 25 10.00 opre
%Tﬂ _[7.85 o o« : s 5 . Beaie }'5 EE-M ML EE- 8.07 — :
S : o . < iy e . .
N FUNDO 3 | j S L e | e a t,@ REFERENCIAS:
- ' N s il FUNDO 3 ‘ 05—07_EEE_HIDRAULICO
O08_EEE_DETALHES
ESC.1/50 NOTAS:
1. MEDIDAS EM CENTIMETROS, ELEVACAO EM METROS, EXCETO INDICAGAO CONTRARIA
2. CONCRETO ESTRUTURAL:
fck= 30MPa (300kg/cm?2)
fator agua/cimento (a/c) < 0,55
V4 ] V1 U CA—50 CA—60
3. TODO ELEMENTO ESTRUTURAL EM CONTATO COM O SOLO DEVERA SER EXECUTADO
13.059 SOBRE UM  LASTRO DE NO MINIMO 5cm DE CONCRETO MAGRO COM TEOR DE
CIMENTO > 250Kg/m3 (EXCETO QUANDO INDICADO)
I e o 4. CLASSE DE AGRESSIVIDADE ADOTADA: Il (FORTE)
Cobrimento adotado:
5.0 cm: Faces de paredes, pilares e lajes
P p1 4.0 cm: Vigas
11.300 11.4 5. PROLONGAR A CURA DAS LAJES ATE 10 DIAS APOS O FIM DA CONCRETAGEM
[ T © e = i 6. EXECUTAR JUNTAS DE CONCRETAGEM CONFORME DETALHE DO PROJETO. UMEDECER
10.915 A ESTRUTURA COM AGUA 12 (DOZE) HORAS ANTES DA CONCRETAGEM, AS
) SUPERFICIES DE CONCRETO EXISTENTES DEVERAO ESTAR ISENTAS DE RESIDUOS DE
- T e g 1 T QUALQUER NATUREZA
= o
F
— 7 7. CONCRETAR LAJE DE FUNDO SEM JUNTAS DE CONCRETAGEM
_10.014 {5 p.95 = e 0
NS - . . 9.8 8. OBSERVAGOES
] Al Pl : M T
©Jl _FUNDO 4 - 4 8.1. Conferir medidas na obra.
8.2.  Enchimentos quando existentes deverdo ser executados em concreto simples
com Fck > 15MPa (150Kg/cm2)
8.5. A locagdo dos furos para passagem de tubulagBes deve ser realizadas
conforme projeto hidrdaulico de referéncia
8.4. Alteragbes nas caracteristicas do projeto poderdo ser realizadas desde que
seja solicitada e concedida a anuéncia do projetista.
8.5.  Quadro de quantidades estd apresentado na primeira prancha desta estrutura
especifica.
9. PARA O PROJETO E EXECUCAO DA ESTRUTURA AS NORMAS CITADAS ABAIXO DEVERAQO
SER ATENDIDAS EM SUA VERSAO MAIS ATUALIZADA:
e NBR 6120 (1980) — Cargas para o cdlculo de estruturas de edificagdes
e NBR 6122 (2010) — Projeto e Execugdio de Fundacdes
e NBR 7480 (2007) — Acgo destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado — Especificagdo
e NBR 6123 (2013) — Forgas devidas ao vento em edificagBes
e NBR 6118 (2014) — Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado
ESC.1/50
&
470
‘ ‘ BS'F‘\CGHTVOS di p\‘Of@S v 00 EMISSAOQ INICIAL 14/02/2017 DANIEL MACHADO LAIZE LORDELO
nar —
T 1E /e (cm) (cm) N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO
VA 5/35 I
**—{l** e I P1 0.0 285.0 ~
Py ) P2 470.0 285.0 REVISAO
| 20/ | 20,20 P3 0.0 0.0
I — P4 4700 0.0 DESENHO PRANCHA N°
g e HYDROS ENGENI—HA!»PEJAM%QAS 03/07 03/05
A A
A g o o = ,
Q 0 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE
o o
-, I, PROJETO EXECUTIVO
M <] ~ %
, sl ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEE - PLANALTO PALMEIRAS
|| V215/35
S e [ S — PLANTA DE FORMAS E CORTES E-E, F-F, G-G E H-H
P3 P4
‘ 20/20 ‘ 20/20
COORDENACAO: | Eng? ANA LIZ COELHO PERDIGAO  RNP: 0606076298
‘Dw PROJETISTA SES: | Eng® DANIEL DE SOUZA MACHADO CREA: 46.610/BA (ART BA20170019414)
DESENHO: LAIZE LORDELO ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0373-DE-30-ES-003 ROO REVISAO: R-00
CONTRATO: PGE 11/2014 DATA: FEV/2017

ART BA20170019414



AGO | POS BIT  |QUANT| COMPRIMENTO ACO | POS BIT  |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL (mm) UNIT | TOTAL
(cm) (cm) (cm) (cm)
\/5 E \/4— P1 A CPO4E-3EIR—TCEJ%(A36 1 P1 A P4 Lance 1 (X4) Fscada
10 S0A 1 10 16 275 4400 50A 1 6.3 143 106 15158
\/ /I E \/2 15/35 ' 50A 2 10 16 140 2240 50A 2 6.3 11 557 6127
- 60B 3 5 124 52 6448 50A 3 6.3 11 111 1221
1 5/35 < S 608 4 5 8 90 720 50A 4 6.3 35 181 6335
ojo V1 E V2 (X2) 50A 5 6.3 35 181 6335
< ‘ Y=z o 608 7 5 7 305 1220 Fundo 3
‘ ! \§ 50A 2 3 8 135 1080
20 A 50A 1 12.5 27 1068 28836
| 4L 16 # 5 C/17.5 ! 4L © 50A 3 12.5 4 520 2080 50A ) 12.5 27 1080 29160
L 26 8 5 C/17.5 | N3 (265) ! Corte A S50A 4 12.5 2 195 390 50A 3 12.5 31 497 34587
1 N5 (450) ‘ 7 Corte A 208 ! N [] ~ 608 5 5 52 82 4264 50A 4 12.5 81 441 35721
208 295 298 I ~ | Z V3 B V4 (X2) Parede 1 e 5 (X2)
= 208 L o O S0A 1 8 4 545 1380 50A 1 2.5 28 301 8428
r — - - - - - | 2908, 4 N1 ¢ 10 © Z o 50A 2 8 4 335 1340 50A ) 16 24 330 9120
30 125 p3 | P 10 o E e 608 5 S 52 827 2624 50A 3 16 76 792 60192
‘ 55132 < ° o [ | 50A 4 16 76/ 800 | 60800
P1 P2 ' 7 I e o 50A 5 16 72 720 51840
< ; ‘ ‘ 31 N3 ¢ 5 C/12 C=52 &ole S0A 6 16 72 712 51264
<l—i 995 2 o le RESUMO AGCO CA  50-60 50A 7 12.5 28 297 8316
2 o[ e - |_ AGO BIT COMPR PESO 50A 8 12.5 40 589 23560
11 11 2l N8 [¥ s |Z (mm) (m) (kq) 50A 9 12.5 40| 585 | 23400
<~ <~ =
N|_2 NZ_Q 8 2 NZ_Q) 8 _lN ‘ ‘ o [ 608 S 153 24 DUA 1o 125 160 471 /9360 Obs.: Para as bitolas indicadas abaixo, executar raio de dobramento minimo:
C=135 C=135 w w _ Z |eo 50A 1 12.5 160 467 74720
% 16 N3 ¢ 5 C=82 Fundacao N 50A 8 38 15 Con S iy o4 “en 2750
] 26 N5 ¢ 5 C=82 ‘ ‘ SOA 10 66 42 T ] bitolas (@) | Raio de Dobra
> N1 5 o| 297 e 50A 12.5 25 25 ampd
C=305 | > N2 7 B C—335 | N Peso Totdl 60B 24 kg 50A ! 6.5 56 110 3960 8 2.000 R Dobra
= — S50A 2 6.3 22 286 6292 10 2 500
—— — S Peso Total S50A = 82 kg S0A 3 6.3 50 367 7340 : —
‘ e 2 o 50A 4 6.3 22 119 2618 12.5 3.125
N - Q]
% 131 % (1 @ 2aCAM) s M S0A 5 6.5 22 40 880 16 4.000
1 N4 ¢ 125 C=195 190 © = =000 é R Dobra
. _ 25 10.00
QL 480 IR RESUMO ACO CA  50-60 - y
| 2 N3 ¢ 12.5 C=520 | AGO | BIT COMPR PESO REFERENCIAS:
(mm) (m) (kg) 05-07_EEE_HIDRAULICO
50A 6.3 563 138 08_EEE_DETALHES
S0A 12.5 3421 3294
S50A 16 2420 3818
Peso Totdl S50A = /250 kg
Parede 1 e 5
esp=26cm
esc 1/50
1 N1 N7 1 N8 N9 1 N10 N11 | NOTAS
‘ - 16 165 16 16 16 16 1. MEDIDAS EM CENTIMETROS, ELEVACAO EM METROS, EXCETO INDICACAO CONTRARIA
N
N7 Q 2 & _Ii? @r _ILQ ﬁr 2. CONCRETO ESTRUTURAL:
N1 o~ o~ fck= 30MPa (300kg/cm?2)
< N N - ~ fator agua/cimento (a/c) < 0,55
= N4 N3 Clo 0[O S Q CA=50 CA—60
=[= o I I
9] - — |
z ‘ f_ N © © -I- 1 3. TODO ELEMENTO ESTRUTURAL EM CONTATO COM O SOLO DEVERA SER EXECUTADO
N1O z - 0o &‘ ampa SOBRE UM LASTRO DE NO MINIMO Scm DE CONCRETO MAGRO COM TEOR DE
‘ N8 Ql |- o o O > esp:15cm CIMENTO > 250Kg/m3 (EXCETO QUANDO INDICADO)
NS N11 = ) o 4 :7? E"’: o esc:1/50 CORTE A_p
- - . 65 16::- o N o o L N3 | N4 N5 | N3 | . 4, CLASSE DE AGRESSIVIDADE ADOTADA: Il (FORTE)
NS N6 — Gr‘) ) D s (S gi ND } 5Ln LOI- N3 Cobrimento adotado: . .
] ey - Q6 o - — ]N N 5.0 cm: Faces de paredes, pilares e lajes
Q N oz = ‘ 4.0 cm: Vigas
- ‘_ oY ]
0 ‘ ‘ s s o o - N1 | N ™~ @
=z 00 00 =z «© —
e 2 o R A AL l? I 2x18 N1 ¢ 6.3 C/12 C=110 5. PROLONGAR A CURA DAS LAJES ATE 10 DIAS APGS O FIM DA CONCRETAGEM
[ . e P N
I 8 N N N3 o < & ) ° g 6. EXECUTAR JUNTAS DE CONCRETAGEM CONFORME DETALHE DO PROJETO. UMEDECER
T 65 16 Ny N3 |N4 - e > [& &, A ESTRUTURA COM AGUA 12 (DOZE) HORAS ANTES DA CONCRETAGEM, AS
%‘ O% %M m% 6 ol = SUPERFICIES DE CONCRETO EXISTENTES DEVERAO ESTAR ISENTAS DE RESIDUOS DE
= N12 N2 ‘ ‘ " < s la «f = CORTE B-B QUALQUER NATUREZA
z — © © 4 5 5 -
~ o s < - N2 7. CONCRETAR LAJE DE FUNDO SEM JUNTAS DE CONCRETAGEM
=z
~ _ N N 2 =z N
— pa — S - 8. OBSERVAGCOES
‘ Dw 2x11 N5 @ 6.3 C/12 C=40 8.1.  Conferir medidas na obra.
b [N2 — JQ KN-)I. 8.2.  Enchimentos quando existentes deverdo ser executados em concreto simples
110 L =zl AL 5 5 com Fck > 15MPa (150Kg/cm2)
| Dw 8.5. A locagdo dos furos para passagem de tubulagBes deve ser realizadas
19 N4 ¢ 16 C/10 C=800 conforme projeto hidréulico de referéncia
725 19 N4 C/10 11 N2 C/12 8.4. Alteragbes nas caracteristicas do projeto poderdo realizadas desde que
o 725 N = —_— seja solicitada e concedida a anuéncia do projetista.
™~ o 25 230 25 8.5.  Quadro de quantidades estd apresentado na primeira prancha desta estrutura
~ especifica.
o o 230 25,
11 N2 ¢ 6.3 C/12 C=286
- 110 L 9. PARA O PROJETO E EXECUGCAO DA ESTRUTURA AS NORMAS CITADAS ABAIXO DEVERAO
N— 725 | SER ATENDIDAS EM SUA VERSAO MAIS ATUALIZADA:
19 N3 ¢ 16 C/10 C=792 725 i|N e NBR 6120 (1980) — Cargas para o cdlculo de estruturas de edificagdes
19 N3 C/10 e NBR 6122 (2010) — Projeto e Execugdio de Fundacdes
e NBR 7480 (2007) — Acgo destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado — Especificagdo
110 L e NBR 6123 (2013) — Forcas devidas ao vento em edificacdes
N3 e NBR 6118 (2014) — Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado
18 N5 ¢ 16 C/10 C=720 ESCOdO [
645 esc:1/50
2 18 N5 C/10
645 \ N4 N5 \ = 5
12 N2 ¢ 16 C/10 C=380 \ | T 35 -
230 2 S b
R R o [ — o
Sl o|>
o - -
= ! [
L 110 = N © ©
55 55 55 s|[& Qf=
] I— 230 — 645 — ¥5 59
12 N12 ¢ 16 C/10 C=364 18 N6 C/10
55 " "
] — 645
18 N6 @ 16 C/10 C=712
13x11 N1 ¢ 6.3 C/12 C=106 11 N3 ¢ 6.3 C/12 C=111
Fundo 3
1350x317x22 0
esc: 1/50 00 EMISSAO INICIAL 14/02/2017 DANIEL MACHADO  |LAIZE LORDELO
N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO
N3 N4
60 12 REVISAO
— 11 N2 ¢ 6.3 C/12 C=55
m[ BASE DA GRUA ACO | POS BIT  [QUANT[ COMPRIMENTO
n
UNIT TOTAL DESENHO | PRANCHA N°
~ - 120X120X120 (mm)
N1 N2 g i esc 1/50 (cm) (cm) Cagece EH: HYDROS 04/07 04/05
|| || BAS E DA G R UA HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO S/A
o (@]
~ ~ o | 50A] 1] 12.5 ] 120] 200 | 24000
N N < % SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE
= O~ ~|O
_ w3 =1 I © N1 PROJETO EXECUTIVO
z N N 25 o % RESUMO ACO CA 50-60 — -
N3 - - > 45 ACO BIT COMPR PESO ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - EEE - PLANALTO PALMEIRAS
N4 . < 0 45 . . (mm) (m) (kg)
=z z SN . . 50A 12.5 240 231 DETALHAMENTO DOS FUNDO 3, PAREDES 1 E 5, TAMPA 1, ESCADA
@ ® s |C o : =z Peso fotdl SUA = 231 kg BASE DA GRUA, VIGAS 1 A 4 E PILARES 1 A 4
z = . .
T o O 0660000000 - - -
< 45 s COORDENACAO: Eng? ANA LIZ COELHO PERDIGAO RNP: 0606076298
') —_—
_ 5 o
27 N2 ¢ 12.5 C/12 C=1080 :>_<) PROJETISTASES: | Eng? DANIEL DE SOUZA MACHADO CREA: 46.610/BA (ART BA20170019414)
5 960 o 3x10 N1 C/12
© © o 110 o DESENHO: LAIZE LORDELO ESCALA: INDICADA
<r| |<r
s 45_ LQ| |LQ ARQUIVO: 0373-DE-30-ES-004 R00 REVISAO: | R-00
960 110
27 N1 @ 12.5 C/12 C=1068 3x10 N1 C/12 CONTRATO: PGE 11/2014 DATA: FEV/2017

ART BA20170019414




N1

Parede 3
-B
CORTE B 760x97x20 S PCII;E)echnje 2
1 . [ esp=
Parede 8 e Laje T esci1/50 N3 N4 T 0 esc=1,/50
esp:15¢cm ‘ ‘ ~MNo o[ I_.N5 _| N6 N5 | N6 } NS } o
~||™ Lol N \ \ o NG 5 %
esc:1/50 2 ‘ 1o o~ \ < X 2
il ~ NT N2 S 1% ooy =z N2N1| b A A [ {haNL <.).|L(c\13 LIC\ljl- s 5
I =z N3 z N
O [ce] i =z ~ N O . ol
N3_N¢ o 40 40 = L N4 = < z N5 N6 N5 N6 N5 N S ofls <
35 35 ~ Mm 45 45 ‘ ‘ olw 0 ~ O
- - S /10 C=870 = < ol o Ofm o9
M @ 12.5 C = = ) - s
~ NENZANS © ©Of|lo ol|© Q 10 N2 750 D o N3 N4 [ 1] © o) 2 z
z " Na s U7 mdoo 3 = | ° - s
o AT o < 5 5 % 2 | 2 zso 30
pd AN AN i z - _ 35 35
L I::' r]? (I-I)5 S - 9 N6 ¢ 6.3 C/9 C=70 3 N2 o0 © =
z © o B e & N o 3 N2 ¢ 6.3 C/10 C=124 - o
[o6] o >~ o ~ 3 © [e) 61 |uv
z N © Slo ol o nl| 61 25 25 M
Sl =1 N3 = |3 ] b= 0] R N 55 5715 0= CORTE A-A
) _ % 12. =
o ‘ © ® ‘2 SR | e 56 31 N8 8 6.3 C/9 C=186 10 N1 Paredes 11 e 13 .25 25 ”256125 -
¢ 61 N5
< = 2 5 CORTE A-A \IQ haredes 10 e 14 162;51155515 3 N1 @ 6.3 C/10 C=117 3 N1 C/10 .
— z - N5 3 317x127x20 2X @] Obs.: Para as bitolas indicadas abaixo, executar raio de dobramento minimo:
sz 3 N1 | 9 esc:1/50 g
N4 2X o . N3 | 13 N3 ¢ 6.3 C/10 C=355 N5 19 - -
- me 9 e ! o571 31 N7 ¢ 6.5 C/9 C=186 | N2 SRS 10 — 25 f’ o 285 0 "= bitolas (@) | Raio de Dobra
© N1 Meam ©||l©o Il i flv 1) o 2.000 R Dobra
35 35 10 T O SO 7 9 6.3 C/10 C=58 8 :
8 N2 @ 63C/0C=40 3 N2 = S S < 25 285 25, :
N~ ~ o Yo w|o = — = 12.5 3.125
= Ol— s .3 C/10 C=341
8 N5 @ 6.3 C/9 C=143 = °l= I b :i < 0 13 N4 ¢ 6.3 C/ Parede 6 = 000
o L s esc:1/50 @
FundO 4‘ T < 45 45 ) ‘ / N3 N4 | 0 0 25 10.00 >
—+ z 35 35 ‘ o ro _
1 ¢ 12.5 C/10 C=427 N o 2 3 .
Paredes / e 9 245x130x15 SR IRE ° Fundo 1 | sl Elg g REFERENCIAS:
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<
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oo - 5 PLANO DE CONCRETAGEM ESQUEMATICO - ® oo
- |
PROCEDIMENTOS DE CONCRETAGEM SEM ESCALA
+ - 1—Realizar tratamento das juntas de concretagem com Corte Verde a cada, no mdéximo, 16 4 000
PAR 2 2 PAR 2 180cm concretados verticalmente e horizontalmente utilizando jato de d@gua sob pressdo. 0 = 000
T mq DETALHE 1 OBS: Os detalhes apresentados sdo genéricos e esquemdticos e portanto, ndo consideram o5 10.00 R Dobra
mq SEM ESCALA a geometria real do elemento estrutural. y)
MONTAGEM PROXIMO A JUNTAS O objetivo deste detalhe & somente especificar os procedimentos referentes & juntas
de concretagem. Portanto, apesar de indicar paredes retangulares no desenho esquemdatico
A g » ap p 9 q ,
ENTRE FUNDO E PAREDES pode ser utilizado também para paredes circulares ou superfices curvas. LEGEN DA‘
PAREDE
// <
PAREDES 1 E 2 FORMA JUNTAS VERTICAIS o4 “| CONCRETO (Fck > 15MPa) CONCRETO MAGRO
//7 ~
ESCALA 1/25 (230x140x20) JUNTA DE CONCRETAGEM MATERIAL COMPRESSIVEL OU ARGAMASSA Y CONCRETO (Fck = 30MPa)
DE CIMENTO—AREIA (O MESMO DEVE ///////////
(x2) ESTAR COMPRIMIDO AO SER COLOCADO) PAREDE y
m‘ /////////////////////// JUNTAS HORIZONTAIS
;L y Q FURO (EM VISTA) PARA PASSAGEM DE TUBULAGAO
/. ////////// 77 ///////////
4 FUNDO A
7 VER DETALHE 3
_ X7 s it 44
13N2 26.3 c.9 — 300 7 /}é%%% REFERENCIAS:
220 N
A FUNDO 4
? 2 77 4 09_EEE_LR
0 \
H7 VER DETALHE 2
/ JUNTA HORIZONTAL
QUADRO DE FERROS DETAI_HE 2 ///////i//: —
A,
MONTAGEM PROXIMO A JUNTAS 77 .
Ii 220 il PAREDES 1 E 2(x2) VERTICAIS NAS PAREDES 7 NOTAS:
0 0
MATERIAL COMPRESSIVEL PARA VEDAGAQ VER DETALHE 1 1. MEDIDAS EM CENTIMETROS, ELEVACAO EM METROS, EXCETO INDICAGAO CONTRARIA
CA-50
15N1 66.5 c.9 — 286 FORMA X 2. CONCRETO ESTRUTURAL:
N p Quant. C. Unit. (m) 1 mm APERTAR VEDAGCAO COM PARAFUSO fope 30MPa (300kg/crm2)
fator agua/cimento (a/c) < 0,55
1 6.3 26 2.86 J‘( CA=50 CA—60
10 10 2 6.3 26 5 3. TODO ELEMENTO ESTRUTURAL EM CONTATO COM O SOLO DEVERA SER EXECUTADO
3 6.3 5o 5 05 SOBRE UM LASTRO DE NO MINIMO 5cm DE CONCRETO MAGRO COM TEOR DE
N1+N2 g |2 ol |8 CIMENTO > 250Kg/m3 (EXCETO QUANDO INDICADO)
S\ N 4 6.3 52 2.00
| I 4. CLASSE DE AGRESSIVIDADE ADOTADA: Il (FORTE)
° o | RESUMO | FORMA
S o Cobrimento adotado:
v M ) C.Total(m) Peso (Kgf) 5.0 cm: todos os elementos estruturais
& 3| &
S -l 2 6.5 362.96 88.9 i . 5. PROLONGAR A CURA DAS LAJES ATE 10 DIAS APGS O FIM DA CONCRETAGEM
M
2 Planilha de Quantidad
§ © | TOTAL | 88.9 | anl a e uan [ a es 6. EXECUTAR JUNTAS DE CONCRETAGEM CONFORME DETALHE DO PROJETO. UMEDECER
‘Z" DETAI_HE 3 A ESTRUTURA COM AGUA 12 (DOZE) HORAS ANTES DA CONCRETAGEM, AS
+ SUPERFICIES DE CONCRETO EXISTENTES DEVERAO ESTAR ISENTAS DE RESIDUOS DE
2 © MONTAGEM PROXIMO A JUNTAS QUALQUER NATUREZA
HORIZONTAIS NAS PAREDES A
40 10 CAIXA DE QUEBRA DE PRESSAO 7. CONCRETAR LAJE DE FUNDO SEM JUNTAS DE CONCRETAGEM
PAREDES 8. OBSERVAGOES
— 3 8.1. Conferir medidas na obra.
Conoreto EStrUturaI ka—30MPa m 2’60 8.2.  Enchimentos quando existentes deverto ser executados em concreto simples
com Fck > 15MPa (150Kg/cm2)
FOTmaS m2 26,40 8.3. A locagdo dos furos para passagem de tubulagdes deve ser realizadas
REFORQO FU ROS DN 100 MATERIAL COMPRESSIVEL PARA VEDAGAO conforme projeto hidréaulico de referéncia
ESCALA 1/25 8.4. Alteracbes nas caracteristicas do projeto poderdo ser realizadas desde que
seja solicitada e concedida a anuéncia do projetista.
(x1) APERTAR VEDACAO COM PARAFUSO FUNDO 8.5.  Quadro de qguantidades estd apresentado na primeira prancha desta estrutura
especifica.
QUADRO DE FERROS Concreto Estrutural fck=30 MPa m?3 0,90 9. PARA O PROJETO E EXECUGAO DA ESTRUTURA AS NORMAS CITADAS ABAIXO DEVERAO
F 5 1 70 SER ATENDIDAS EM SUA VERSAO MAIS ATUALIZADA:
£ ormas m
@ REFORCO FUROS DN 100 (x1) E— e ! e NBR 6120 (1980) — Cargas para o cdlculo de estruturas de edificagdes
- 3 e NBR 6122 (2010) — Projeto e Execugdo de Fundacdes
CA=30 Concreto Magro m 0’20 e NBR 7480 (2007) — Ago destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado — Especificagdo
N @ Quant. C. Unit. (m) e NBR 6123 (2013) — Forgas devidas ao vento em edificagBes
e NBR 6118 (2014) — Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado
1 6.3 8 0.53 FORMA TAMPA
o 3
RESUMO =
IONT 363 — 53 | | Concreto Estrutural fck=30 MPa m 0,80
¢ C.Total(m) Peso (Kgf) Formas m?2 4’00
6.3 4.2 1
| TOTAL | 1 |
Concreto Estrutural fck=30 MPa m? 4,30
Concreto Magro m? 0,20
Formas m? 32,10 0 EMISSAO INICIAL 14/02/2017 | DANIEL DE S. MACHADO LAIZE
Nmadura(CA‘SO) kg 322 67 N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
]
REVISAO
ESCALA 1/25 DESENHO PRANCHA N°
1) Cage C—2"HYDROS
A O Ce HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO S/A 06/07 01/02
FTAPAS DE CONCRETAGEM PARA FIXACAO DAS TUBULAGOES ) conememcan 1 1+ £ ,
UADRO DE FERROS ESCALA 1/25 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE
h / 2) DOBRAR AS BARRAS PARA EVITAR A INTERFERENCIA gg L%ASTlélRo KIJEQT?SBSLO%OAEP;COAMENTO OU CORTE VERDE
1) CORTAR AS BARRAS DOS FERROS COM 0S FUROS. PROJETO EXECUTIVO
G REFORGO FUROS DN 150 (x1) ) 6) CONCRETAGEM EM 2° ETAPA ST ANALTO PALVEIRAS
3) CONCRETAGEM EM 1° ETAPA A
CA-50 CAIXA DE QUEBRA DE PRESSAO
N B - C. Unit. (m) PLANTA BAIXA, VISTA SUPERIOR, CORTE AE B, DETALHAMENTO
. . It
1) CORTAR BARRAS 2) DOBRAR BARRAS 5) POSICIONAR 6) CONCRETAGEM PAREDES 1 E 2 (FORMAS E ARMADURAS)
| 6.3 38 0.58 TUBULAGAO EM 2° ETAPA
| RESUMO | A0: | Eng? ANA LIZ COELHO PERDIGAO  RNP: 0606076298
COORDENAGAO: ng :
4x2N1 96.3 — 58 ' |: |: ¢
- ? C.Total(m) Peso (Kgf) J _C'I
. 16 I P PROJETISTA SES: | Eng? DANIEL DE SOUZA MACHADO CREA: 46.610/BA (ART BA20170019414)
. . .
| TOTAL | o | © 4) TRATAR JUNTAS DESENHO: LAIZE ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0373-DE-30-ES-006 ROO REVISAO: R-00
CONTRATO: PGE 11/2014 DATA: FEV/2017




ESCALA 1/25 (190x113x20)
(x2)
ESCALA 1/25 (120x60x20)
13N2 96.3 ¢c.9 — 260 (x2)
180
o o
< <+
Obs.: Para as bitolas indicadas abaixo, executar raio de dobramento minimo:
/N2 96.3 c.9 — 183 bitolas (@ i
© (@) | Raio de Dobra
25 25 oe 110 o 8 2.000 R Dobra
| 180 ] © <+ 10 2.500 -
12.5 5.125
13N1 96.3 c.9 — 246 QUADRO DE FERROS - 000
PAREDES 3 E 6(x2) 20 8.000 = Dob
o QUADRO DE FERROS 25 10.00 obra
10 10 25 |
CA—50
N o o o[ 110 PAREDES 4 E 5(x2)
+ o~ N . —
2 = N 8 Quant. C. Unit. (m) /NT 6.5 c9 — 183 S LEGENDA:
N
o | 1 6.3 26 2.46
! o 2 6.3 26 26 & 0 N i Quant. C. Unit. (m) i
?j-o ol © NT+N2 | —10 10 — a °| CONCRETO (Fck > 15MPa) CONCRETO MAGRO
e M| 3 6.3 44 2.05 - | | 1 6.3 14 1.83 ‘g s
)| — - S o) 0
© S 4 6.3 44 2.00 Z of | o I I 2 8.3 14 1.83
3 2 3 o > CONCRETO (Fck = 30MP
- ! z | — | z i B 3 6.3 28 1.25 (Fe a)
% S ~ S S 4 6.3 28 1.25
2 0 ? C.Total(m) Peso (Kgf) 2 <
N =z .
6.3 309.76 75.9 I 40 40 ¥ | RESUMO | Q FURO (EM VISTA) PARA PASSAGEM DE TUBULAGAO
40 10
| TOTAL | 75 9 | o C.Total(m) Peso (Kgf)
6.3 121.24 29.7
TOTAL 29.7 .
| | | REFERENCIAS:
09_EEE_LR
1. MEDIDAS EM CENTIMETROS, ELEVACAO EM METROS, EXCETO INDICAGAO CONTRARIA
2. CONCRETO ESTRUTURAL:
fck= 30MPa (300kg/cm?2)
fator agua/cimento (a/c) < 0,55
CA-50 CA—60
3. TODO ELEMENTO ESTRUTURAL EM CONTATO COM O SOLO DEVERA SER EXECUTADO
SOBRE UM  LASTRO DE NO MINIMO 5cm DE CONCRETO MAGRO COM TEOR DE
CIMENTO > 250Kg/m3 (EXCETO QUANDO INDICADO)
4. CLASSE DE AGRESSIVIDADE ADOTADA: Il (FORTE)
Cobrimento adotado:
I__UNDO 'I 5.0 cm: todos os elementos estruturais
5. PROLONGAR A CURA DAS LAJES ATE 10 DIAS APOS O FIM DA CONCRETAGEM
ESCALA 1/25 (230x190x20
/ ( ) TAMPA 1 6. EXECUTAR JUNTAS DE CONCRETAGEM CONFORME DETALHE DO PROJETO. UMEDECER
(x1) esp 20cm A ESTRUTURA COM AGUA 12 (DOZE) HORAS ANTES DA CONCRETAGEM, AS
esc 1/25 SUPERFICIES DE CONCRETO EXISTENTES DEVERAO ESTAR ISENTAS DE RESIDUOS DE
QUALQUER NATUREZA
7. CONCRETAR LAJE DE FUNDO SEM JUNTAS DE CONCRETAGEM
[ N2 } N3 N4 |_ N2 } N3 N4 |_N2 } 8. OBSERVACOES
22N2 26.5 ¢.9 = 300 - ~ 10 8.1 Conferir medidas na obra.
220 © 10 10 w0 8.2.  Enchimentos quando existentes deverto ser executados em concreto simples
Q o z o © < com Fck > 15MPa (150Kg/cm2)
~ ~ © 8.3. A locagdo dos furos para passagem de tubulagdes deve ser realizadas
18 A 52 conforme projeto hidraulico de referéncia
QEI EI 2x8 N3 @ 6.3 C/9 C=VAR 8.4. Altera¢gBes nas caracteristicas do projeto poderdo ser realizadas desde que
2 seja solicitada e concedida a anuéncia do projetista.
8 N5 ¢ 6.3 C/9 C=VAR > |_£ (ﬁl 8.5. S;sedcr%cie quantidades estd apresentado na primeira prancha desta estrutura
) .
25 25 2 v 9. PARA O PROJETO E EXECUCAO DA ESTRUTURA AS NORMAS CITADAS ABAIXO DEVERAO
@) < A :
o[ 29N1 6.3 c.9 — 286 ] o 4 - olg S 10 10 ﬁ SER ATENDIDAS EM SUA VERSAO MAIS ATUALIZADA:
= N S — - O
220 2x8 N1 ¢ 6.5 C/9 C=VAR © b _‘”Nj ”Nj’/ < e NBR 6120 (1980) — Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes
UADRO DE FERROS © Q e NBR 6122 (2010) — Projeto e Execugdo de Fundagdes
Q L VAR I o
25 25 0o %‘ z © e NBR 7480 (2007) — Ago destinado a armaduras para estruturas de concreto
FUNDO 1(x1) z Z N N 2 e EM armado — Especificacdo
— = @) = >© e NBR 6123 (2013) — Forgas devidas ao vento em edificagBes
<+ © e NBR 6118 (2014) — Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado
CA—50 25 25 s <«
— VAR © Q Q & Q
o N ® Quant. C. Unit. (m) 2x8 N1 C/9 z 10 10 &
N 10 10
NT+N2 1 6.3 22 2.86
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E 2x4 N6 C/9 N° DESCRIGCAO DATA PROJETADO DESENHADO
2
Q REVISAO
40 10 DESENHO PRANCHA N°
ACO | POS | BIT [QUANT| COMPRIMENTO Cagece DEOSGHYQRQS 07/07 02/02
(mm) UNIT | TOTAL
YT (cm) | (em) SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE
50A 1 6.3 32| ——VAR— 6304 PROJETO EXECUTIVO
50A 2 6.5 24 250 6000
50A 3 6.3 16| ——VAR— 1664 PLANALTO PALMEIRAS
50A 4 6.3 32| ——VAR— 5152 A
o B B 52 AR 5192 CAIXA DE QUEBRA DE PRESSAQ
50A 6 6.3 16 286 4576 DETALHAMENTO DAS PAREDES 3, 4,5 E 6, FUNDO 1 E TAMPA 1 (ARMADURAS)
RESUMO AGO CA  50-60 COORDENACAO: | Eng? ANA LIZ COELHO PERDIGAO  RNP: 0606076298
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg) . a :
S0A 63 554 60 PROJETISTA SES: | Eng® DANIEL DE SOUZA MACHADO CREA: 46.610/BA (ART BA20170019414)
Peso Total 50A = 62 kg
DESENHO: LAIZE ESCALA: INDICADA
ARQUIVO: 0373-DE-30-ES-007 ROO REVISAO: R-00
CONTRATO: PGE 11/2014 DATA: FEV/2017
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