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| - APRESENTACAO

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

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

Programa de Aceleracdo do Crescimento.

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

do plano de ampliacéo do sistema.

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

de Horizonte.

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

Triangulo.

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

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

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

Este documento é parte integrante do seguinte conjunto:

Volume | — Memorial Descritivo;
Volume Il — Anexos;
Volume Il — Pecas Gréficas:
Tomo |;
Tomo ll;
Tomo lll;
Tomo IV;
Tomo V;
Tomo VI;
Tomo VII;
Tomo VIII;
Tomo IX;
Tomo X.
Volume IV — EspecificagBes Técnicas:
Tomo |;
Tomo Il.
Volume V — Projeto Elétrico;
Volume VI — Projeto de Automacao;
Volume VIl — Sondagem:
Tomo |;
Tomo lI;
Tomo lll.
Volume VIII - Projeto Estrutural:
Tomo |;
Tomo ll;
Tomo lll;
Tomo IV;
Tomo V;
Tomo VI;
Tomo VII.
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1.1  Escritério, Laboratdério, Casa de Quimica e Cloracao
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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural da referente edificagao.

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém
instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente:
e 011-013 - SAA Horizonte - CQuimica e Cloragao

1.3 INTRODUCAO

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

laboratério, casa de quimica e cloragdo.

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

que seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

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

e NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagGes

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

Documentos técnicos e livros como:

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

Além dos softwares de dimensionamento e analise: TQS

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 30 MPa

e Fator dgua-cimento<= 0.5 (maximo)

e AcoCAS50eCAG60

e Es:26GPa

e Deformacao limite do ago para dimensionamento: 10%.

e Grau de agressividade do Meio Ambiente: || (NBR 6118/2014)
e Limite de abertura de Fissuras £ 0.2 mm

e Dimensdo maxima do agregado graudo: 25 mm

e Meétodo para analise de 2° Ordem Global: Gama Z

e Compactagdo com Proctor normal a 100%
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» Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

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

Tabela 7.7 — Cormaspondincia antra A classe de agresaividads ambiantal &
o cabrimente nominal para Ac = 10 mm

Cissse de mgressividade amblenisl Tabels &.1)
Components ou | it i =
Tipo de estrutura
ST~ Cobeiments nominal
mem
Laja B 20 a5 ] 45
Vigaplar 25 4D 40 50
Concreto anmasio =
estrllralE am 3o 440 a0
postlahe coen o s0k
R Lege 25 30 a0 =
proGerdida ® Vigapdar 50 35 45 55

B ok R e e D e o olced 1h0e2, alid & Cordnafmag O cobiiimendd 53 ammisd une Dasse ey
FRbgsitar fe GODNMSENe Rart CONGE armaedo

2 Paragfcs sipsnor defaes &0 s qus =m0 reesstdas coman amaes s de condrap e, oom reysshmenlos

Bnam ssoos Ups capels = madsta, com agamasss ds ievestenendo & acsbameno, oome pesos de

siemdo desempenho, pie0s DRI, pScs asfiicns & oumes; as exgénmes desls Tabeln podem ser

sunsdiu das pelas de T4 7.5 resn=tade umt cobamenio roarial = 15 mim.

Mas superficnes evpostns o ombsenias ngreasrecs, coma fesenmidnas, estngtes de Tolamentode agus e

GAgO. CONnd e te BEgok, canakacs do el iioe s ol 0 s eom-amikep nhes cuimali @ MikcEsmenia

BreRan oE, denam aed alelCadng 02 Eolnmenie da iR s aearanade |V

£ Mo treche doa plores em conaio com O-anl Jic o alemanios o lurdacho. & armadum - dess b
coonimenin nominal = 45
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» Limite de Abertura de Fissuras de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental
NBR6118:2014

EHNREREARIA & PRTLIETOS

> Fator Agua-Cimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014
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» Dimens3do maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

2.0 MODELO DE CALCULO

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

No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja,
pilares e vigas, além da considerag¢do do diafragma rigido formado nos planos de cada
pavimento (lajes). A rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na andlise de esforcos horizontais
(vento).
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PERSPECTIVA 3D - escritério, laboratdrio, casa de quimica e cloragao.

PERSPECTIVA 3D 2 - escritorio, laboratdrio, casa de quimica e cloragao.
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2.1 CARGAS E COMBINACOES

Cargas utilizadas em projeto de acordo com a NBR 6120.

Peso proprio da estrutura;

Carga permanente;

Sobrecarga;

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SECOES

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esfor¢os necessarios para o dimensionamento e

detalhamento dos elementos estruturais.

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

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

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

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

elemento estrutural.

2.3 FUNDACAO

Para a estrutura da casa do vigia utilizamos sapatas e adotamos uma taxa de solo de

2,8Kgf/cm?, conforme sondagem fornecida.
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3.0 RELATORIO DE CALCULO

3.1 PILARES

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
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| | |
=3 | Taap= g80.0 | Mxz= —o05 | Mpad= 1.0
|Bapaticiag 1 | &lt 40,0 | Mys= +18 | Caolx= 0
|ale. fundsagldo = 0. o® | Hom = 25.0 | Hy= 23 | Coly= -
[ | Hoy = 2.0 | By= e | ExcE= s
|Dimsnstes fixas= I i | Bxoy= 0
| ¥olums= = ad T, m3d | Tenssg de Compr=s=ic oo solo
jirea formans = ~HE m2 | Tenmmax = £.58 kgt am2
|B.prap = JEET tf-Incluo=mo | Tensm=d = .56 Egf/om2
| | 3 Ar=s cnmprimida= 100, o
Carrsgamentos: B {tetaisl. 8 (impreseial.
H MK My FH Ey [t£, m]
Caaa Lz 12.490 b =1 o i )
Cam=o 25 = i | .0 .41 3G
Caso = 12 .40 -2 o .-t -
Ca=o : 9.13 i k. oA - PRl
Caso Br 12,43 a2 -.1 =53 L
Camo Br 9.14 3 B 1) i L) 227
CEmo Te 1z_.43 J2 -1 .53 =53
Casao B g.14 ik -0 A0 2T
Caago de carregamento mais deafavoraval {pre—dimenaionsmento) : =
| A PAETA | DimeamdSs [cm]| YCRBER [££,m] | PILEE [cm]
| Ram=co = < | M=sap= S0.0 | M= 18.21 | ¥pil= 1510
=4 | ¥asp= 115.0 | mMx== -1 | ¥pil= 4G.0
|BepetigBea = 1 | mlt = a0. 0 | Mypz= L34 | Colx= i |
| &EE fundag&n = 40,0 o= | Homw = 25.0 | BEx= — 22 | Celys -0
| | Heoy = I5.0 | Hy= 1.11 | Bxex= B
|Dimenadas fixas | | | Ency= <O
| Yo luames = «ddma | Tansso de Compresamioc no solo
Iﬁrua Eormas = L.D3F m2 | Teao=sm=sx = P i iqfmeE
|B.prop. = ALY tE-Inclusao | Teasmed = L.B2 kgf/cm2
I I % Are=s conprimida= 100.0
Carragamentos: B {toctmaia], E {imprea=sEo) .
H M My Fx Py [E€, m]
Caoa b i2_15 .3 -.1 -3 z (g -}
Caso 2 13.38 - %k =k i
Caaa o 18.1% | %l —a il Eald
Canmo 4z 13.18 - =l ! 0 |
Cas=o St ig.21 .3 = | —.22 1:311
Ca=o G 13.15 and t | e o |
Ca=o T 16.21 = —ad =23 1.11
CEmn B: 13_1I5 -2 -. 1 -.1E -78
Casg de carrsegamento mals deafagorav=l 1pr=—dim:n:iﬂnﬂm=ntn|: =
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| Mimera = 3 | ¥aap= 103.0 | ¥ = g e L
|95 T s .0 | pxze - 40
IEl.EpEt:i.i.l‘_Eh:: = 1 | = 4.0 | M= . E
|ALE. funda;&a = 0.0 om | Hox = Z5.0 | Bx= -.32
| | Hoy = 25.0 | By= 32
|Dime=n=c=s fixss= | |
| W luame = -3 ma | Tmomac de Comprassso
I.ELEE-EI. Cormss = + 38 mz | Tanamay = i
IB.prop = Tk £f—Tncluen | Tapamad = 1.a
| | & Arss comprinida=
Carrsgam=ntos: g {totais], § (impresafa).
M Bag My Fx Ey [t£, m]

Jasc 1: I5.18 -1 -k = Al 32

Ca=o 2: 10.7E 1 =i o .23

alE 4 15.18 | —+ 8 = i =

Zaad g ID.7TE i | - =kl e

Caag b H 15.15 S | —i —dd ) i

Zaga [ 10,79 =1 -3 —. 22 .23

Cama Tz i5.1% | -4 o -Aag

Oa = B 10.7%9 = -3 —.22 .23
Casxo da garregamento malis desfasorasel Ipza—dimeuﬂian&men:n?: 5
| AAPATA | TAm=n=ia [cm] | *CABRSL [+=£,m] | PILAE [com]
| Himaro = [ | ¥a=ap= Bh.0 | W= .90 | Kpil= 20.0 |
|26 | Faap= G50 | Mue= - 02 | ¥pil= 0.0 |
|H¢p=ti;ﬁ=: - i | RLE - 1.0 | Myz= 20 | Colx— & |
F-u 5 fundag!n = £0 .0 om | Hox = 25.0 | Bx= 42 | Coly= o |
i | Moy = 35.0 | By= 22 | Exows ol
|Dimen=des fixas | | | Excy= |
| Valium= = 23 m3 | Tensioc de Compress8o no scla
jArea formas = 53 ma | Tenamas = 1.38 kgLioma |
IP.prap = 61T tf-Tnolusd | Tenamed =  1.23 kg femd i
i | & Area oonprinidas 1060 |
Carregamentos: B {tmtais), E {rmpreasfa) .

| B3 My Fax Ey [tf, m]

Jaso = IF 8.78 -k . O . B3 i

Caso 2: B.17 L o .30 L8

Camo 3 E.70 o . .82 22

Camo L e P « 0 «30 + 16

Caag a3 g.7 - ) 42 fiRe b

Az aa Ex E_LE s i B i

Casag T F_70 2 L .42 i )

Ca=s = E.1E rh Ao ~3an 1B
Caso de carregamento mais desfavorasel Ipr:—dim:n:innﬂmgntnh: 1
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| WimaED = T | Emap= 123.0 | ® = 26,92 | Apil= 0.0
|=7 | Taap= 11&.0 | Mu=z= —.34 | Fpil= 5.0
|Bepetisi=s = 1 | &alg = 40,0 | Hyz= &7 | colix= -1
[alt. fondacla = 43 .0 om | = 250 | Hx= —. 08 | Daly= o
| | = 250 | Hy= 1.13 | Pxocw— af
|Dim=nsfas fixas | | | Bxcy= -
| ¥ ol ome = « 44 m3 | Tenafiico de Compres=Eo oo =olo
Iﬁzca formas = 1.18 m2 | Tepeman = 2.4%5 kgf#nmi
|B.prop = 1.051 wf-Tnclu=o | Tensmed = 2 .04 Egf/cm2
| I % frea comprimide= 1000
Cercegemsntos: 8 [totmris), B {impre=ss=aic] .
B 25 By o Fy [E; m]

Caso 1z 26.53 -4 —ed —« 07 1.13

Caao 25 13.12 -3 —ed — . 04 «80

Caaa 3: 26.593 -4 — —. 07 Tl

Cas q: 19.12 -3 =55 —. By =30

Casg 2 26.52 -4 = —. 0B 1.13

Casa E: i . i - =2 —. D5 Lan

Casg b 2&.02 4 - 3 —. OB 1.13

Caaa 8: 15013 B | ¥ — . 5 P = ]
Caso de carrsgamento meais desfasoravel (pre—dimsansionamentol s 5
| AP LRT R | Dimen=sEZa [om] | *CArRcGRE [t£,m] | BITAR [cm]
| Btim=ro = i | Xm=p= 89.0 | m= 15.56 | Xpal= 25.0
| 38 | Tmap= Id5.0 | Mxxe= 23 | ¥pil= 20,10
|Bepetigdes = 1 | Als = 20.0 | Myz= vkd | Colx= .
|A&lt. fundagio = 20.0 =m | 25.0 | H== 1.52 | Coly= 0
| | Hoyp = Za.0 | Hy= wde | Bacs= .0
|Dimsn=tes Fimas | | | Bxcy= .0
| volume = oD m3 | Tangdo da Compressds nc solo
|trea formaa = « 38 ma- | Tenamay = .ol kgf/emd
|B.prop = el E-Tneluso | Tenamed = 0 kgf/oma
i | % Araa comprimida= IoG.0
Carregamanton: 8 (Ttotaisa). i [impraasic) .

[ My iy Fx Fy [EE, =]

Cang 1i 15.56 ' i 1.52 i or)

Caao 2 1105 B ) 109 S

Cama 21 15.3€ ald a 1.52 e

Casa 4 1t.05 o s 1.68 w23

Ca=a 5 I5.55 a o 3 1.52 a2

Caso b 11.D4 ald . 1.CB 23

Crma Ts 15.595 . = 1.52 232

Cama i 11.04 e .2 1.08 w23
Umao de carregamsnbo malir desfarocavel (pre-dimsnsionamento)s 1
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| SAPETA | Dimsnsda [cm] |

| Mtimera = 5 | ¥aap= G, |
|85 | ¥sap= 115.0 |
|nnpnti§ﬂnn = t | RIS = ace.0 |
|AlE. Eundagﬁn = 8.0 cm | Hox = 25.0 |
| | Haoy = 254 |
|Dimen=fes Ffiwxas | |
| ¥im L = a3 m3 | Teaosic de Compressio no =olo |
Iﬁruu Formas = 103 m2 | Ten=max = 2. 08 LgEfcmE |
|Biprop = 817 tE-Inclu=o | Teop=med = L.gh £/cm2
| | % fres comprimids= 100.0 |
Carragamentos: B [totaia). B [impresedo] .
H MK My FH Ex [tE, m]

far- BT 1= 1€, 43 B | -2 —. 72 i

ol T A 12,18 +1 -2 —.50 05

e BT i 1622 -2 -3 e a5

Casc 4 12_.18 il -_2 - 50 05

Cams Ga 1€.30 2 -3 —. 73 0B

(== 111 G p e i B o] -2 —.51 05

Ca=o Ti 1E. 30 2 = g al = W 0B

Ca=c Bz F2LET 2 = e =.51 D5
Caxp de carcegam=nto mEl= Oesfavoravsl [pra‘diman:ianuﬂgntGJT 5
| I LEPATL | Dimanafa [cm]| *CERGR [tE.m] | ETLAR [cm] |
| BT e = i | Haap= 1250 | W - 35.78. | ®pil= 15.4 |
a1l | ¥aap— 150.0 | MHxz= = 1. | FpI1= 40.4 |
|Repetigdes = L | &ale = 4.0 | Hyz= —. 03 | Bolx= =1
| &1t E:ndn?in = 40.0 om | Hax = 5.0 | Bx= .00 | Paly= 00|
| | Hoy = 25.0 | By= .47 | = =0 |
|Dim=n=Ses fixms= | | | Excy= e
| Vo Lusws= = OB m3 | Teosmic de Compressic oo =olo |
|dren formas = 1.38 ma | Ten=ma=x = &L d kg £ omd |
|E.prop = 1.43% tr-Inclusc | Tonamed = 1.5% Egf/oma I
| I & Area comprimids= i00.0 I
CREERgAmantam 2 [rtataia), § {impraassdoc) .

H XN By Fix Py [EE, m]

[nr. ¥ 7 I 15.TE .0 .0 i [} — .47

Caso = & _B5 -0 -0 —.01 —_A33

=21 1.1 =g I5.TE =0 -0 00 - &7

Ca=o = 2E. 85 B 0 —. 01 e |

Cas=c 5 i5.7% .0 S| e i it

Ca=o T 2E8.82 D -0 —. 0L e

Ca=o W 35.74 -0 -0 =0T — 47

LA E ] 5 26. 82 0 -0 =01 =33
Caar da carregamencs male deefavoravel (pre—dimensionamanto]: i
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| gk PR TR | Dimensde [cm]| *CARGAR [Tf.m} | PILAR [<m] |

| Himm=co = 11 | Zmdap= 1I25.0. | H = 35.12 | Mpal= 5.0 |
[ | Yeap= 150:0 | Mxz= 00 | ¥pil= 0.0 |
|R:p=ti;ﬁ== = 1 | Al = 0.0 | Myz= -. 08 | Calx= <
| &ltx funda?ln = 0.0 ocm | Hpx = 25.0 | Bru= 08 | Codly=s = |
| | BHoy = 2550 ) Hy= - 82 | Pxex= AF |
Ipimanaites Fixaa | | | Exey= L
| W Lume H L5 m3 | Tenado de CONDTeEISHT DO 2010 |
| Arma formas = 1.38 mZ | TenmEmax = o S, | tgffcmz |
| Biprop = 1.45% gfF-Inclusa | Tensmsd = Z2.16 kgfmeE |
f | % hres comprimida= 100.0 f
Carregansntos: g ltorazs), B {impreasaEa).
M M M P T =£; m]

Camo 1: 39.13 —.1 1 .08 - .52

Caao I L3 =T - -G =35

Casn 3 39.13 = ] .03 =

Caxo 4; 2527 —al .0 DD — o

Ca=o 3 a5.032 —xl D .08 — 202

Taxo i 25.15 e o <5 e

Zamo A 33.83 —al o + T8 - O

Casn B 29.1%9 - 1 1 e
Caso de carvegamento maia deafaveoravel [(pre-dimensisnamento] : i
| BAPTATA | Dimeredo [en] | *Canca [tf.m] | PILAR [om] |
| Mimero = iz | ¥mapg= 105.0 | B = 28.2¢ | ¥pail=s Fa0 |
| 812 | ¥map= 130.0 | Mxz= -.02 | ¥pil= 0.0 |
|H§pati?£== = 1 | &lt = 4.0 | Hyz= SO0 | Colx= |
[alt. fondapldo = 1f:0'em | Hox = 250 | Hx= 02 | Cely= - |
| | HE2Y = 250 | Hy= -, A2 | Puxck= O
| Dimens®tes £1iums | | | Euay= 0|
| Falums = 43 m3 | Tenado de Compressio o Bolo |
Ii:un Formas = 118 m2 | Tenomax = - e igffﬂmﬂ |
| Bvprop = 1.070 sf-Ilacluoeca | Tensmed = 215 kgfycmd |
| I % brea comprimids= 100.0 |
Carregansntos: B {totaish, E {impreasfo).

M M My Px Fyr [E£; m]

Casn 1 28 .2rq A -0 -2 . A

Camo 3 20.53 | 2 B e —-24

Tamno 3 28.24 o] LA « 02 =l

Cas0 qi 20.33 . 0 i 00 ot |

Ca=o i 4 i W AL o 01 e U

Ca=o T =0.5D N D <00 L

Ca=o Ti 28.13 o0 i « 0l —a-33

far ¥ 1o B Fi0. 50 =D 1 SO0 - _ 24
Casn de carregamants mais desfavoravel (pra-dimensisnamento) : 1
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| 3APATAL | Mimensio [om]| “CAREA [tFf,n] | PILAE [om]
| Hiime o = 13 | Xmap= gon.d | H = 7.07 | Epil= 15.0
213 | Tomap= 105.0 | MH=z= -2t | Egal= a0 .0
|Bapanigdan 1 | a1t = .0 | Mys= A7 | salis iy
|Alt.: [undachs = 4.0 gm | Hox = 23.0 | H== Tadad | Caly= 0
| | Boy = 250 | Hy= —.13 | EdcH= ot
jdimenadtas firas | | | Emcy= )
¥ Luma = <27 m3 | Tanesde de Comprésais no sala
|Area formas = <33 m3 | Tansmar = 124 Rgf/Samd
| P.prep = 867 tf-Tnclusg | Tansmad = « kgt cmd
[ [ § Area comprimida= 100.6
Carragapanton s B [tataia}, 8 |imprassfal .
o s B Fs Yy [£E. m]

nf 1= Y. 08 -2 —_ - 54 Sl

CE S ey 5y14 o o —.2H e L

Cra=n 3= 108 i —_ 2 —_ 54 — o4

Ca = 4 519 -1 -1 — .20 -0k

Cano S 7.07 L2 -2 - .55 -.13

Cmm Er E_20 G b -1 - .35 - .05

CEan = i e &8 —-_ 2 - .53 I

Casa = A2l e | s — 349 — 0

Caso de carrsgamento mals desfaverawsl (pre-dimensionamenta):

|5id
IHcpubiEEas
|ALE . fundn?E:
|

|Fimenaiss Fix=ss

| ¥ia Luzime
Iﬁzan Eozmas=

|B.prop =

Carregeamesntos:

Camo
Camn
Caad
Caan
Caad
Caag
==
Caan

Caao dR Carragaments mals deafaverawal

14 | Emap=
| r=ap=
1 | Alt =
42.0 cm | BEox =
| Hoy =
|
.36 m3

|
1.0 m2 |
tE-Inclu=c |
|

8 [totai=).

N
21:26
L5 6T
21:2&
i s T
21.28
1F. 69
21.28
15.4649

A 4k 4k Ak AF F H =

I R T T

1z20.0
5.0
40.0
230
25.:D0

% = 1 .3 )
Hx== = |
Hyz= -.13 |
= .05 |
Hy= - A5 |
|

Tmoerio de Comprimssas mo

Teap=max =
Jep=m=d =

2.2l
L.25

kg
kg

% Area comprimida=

Mz
—+1
—al
i |
b |
il
—ad
=3
=i,

B {impr=ss&ac].

By Px
—3 « 03
— i 03
—ui « 33
—ad 03
=i 3
—g « 03
~ i L
ok - 03

(Dre—dimanaionansntal

=alo
Efcm2
E/cmd
io0.o

Ey
=45

s
— 33
s
—. 43
—odd
—y
e

K

=
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| a2BFATAR | Dimenasso [oml| *ChRESA [tf;m] | PILAR [cm]
| WiamaEa = K3 | Faap= T15.0 | ®H = TE-T7 | - Bpil= 400 |
[8LT | ¥mamg= 100.0 | xes =238 | ¥pils 2500 |
|Repetisdea | | Al = 40.0 | Myz= — 2AH | Celac =L |
|alt, Fundagic = 40.0 om | Hom = 25.0 | = -2 3 | Caly= a0 |
| | Hoy-= 23.0 | Bx= -1.6% | FExox= «1F |
| imeasSes fixeas | | | Exsp= o= A
| ¥l e 37 m3 | Tensdo e Compreagadc no aclo |
jAraa formas = 1.08 m2 | Tensmag = &40 Egf/omd i
| proE = SO91E tfE-Thologs | Tensmad = 5 T s kgfSfomd |
| | % Ares momprimids= 1060 .0
Carrsramentos: B [totaas]., & {(1mpr=saio) .
H Blac My Ex Fy [t£, m]

Ja=o 1z 18.76 =il ~d — a3 -1.63

Ca=o 23 1H.32 e = | — i gt 0 2

Camo ds 18.76 e — —.25 -1.63

Camo - 13.33 —ed —rd —e 2D —Ll.1E

Do 45 18.77 = —. 4 —. 30 ~1.%4

Camd B 12,332 -.3 -2 -_31 -1 _1§

Caso v= 18.77 .o =y —. 30 —1. 64

Caso B= 1333 — O3 —0 3 — 2L -1.186
Casc de carregamento mais desfavorawvel [pre-dimensisnamsntao)t 5
| LB ATH | Dip=n=dc [cm] | “CRRGA [tE,ml | PILAER [om]
[ Wimers = 18 | Xsap= 80.0 | ¥ = 10,57 | ®Epil= 23k |
{218 | - ¥amp= B5.0 | Mx=z= 05 | Wpil= 0.0 |
|Repeticfaa = : | | &l - 460 | Mye= o I R e |
| BLE. fundﬁ;&n = 40,0 em | Hox 25.0 | BHx= B | Dolys i (|
| | ‘Hoy = 254 |’y -.3g | BExox= i |
[DimennBes fixas | | | Exoy= oo
| Wia L msre= = 20 m3 | Terosic de Compressdc oo aslo |
Iﬂruu focmma = LBB m2 | Ten=mas = i ngfﬂn: |
| Bsprog = +B17 Tf-Inocluac | Tensmed = 1.47 Egf/cma |
| | % Area comprimida= 100,80 I
Carregam=ntos: B [totaisa], g [1mpr=ssfo) .

M Bl My Fx By [££, m]

Camo 1 10,57 -1 e & Y i

Ca=g 2% ol o | O .47 — T

Ca=o = 1. 57 e s 06 — 35

Camso 45 TS0 i .o .47 —

Camo 5z 1G.57 -1 +1 -6E —+ 36

L ] Taal iy | 0 AT e

Capn T 157 o il . —. 35

CEsa B TS i | D i - 25
Casc d= carregamenta meis deafavoravel [pre-dimensionamento]: 3
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| 8 AR FATHA | Dimensfs [em] | *cARRAR [tf,m] | PILAR [om] |
| M S = 101 | Fpap= ell.f | B = 2.13 | ®pil= 25.0 |
|81n | Ymap= 60.0 | MaE= OB | Tpils 15.0 |
|R=pe5i§ﬁas = 1 | &lt = 40.0 | Myz= D1 | 2alx= o]
|[A1lt. fundagia = 40.0 cm | Box = £53.0 | Bx= 33 | Oaly= A |
| | HBay = 25.40 | By= S | BEmex= 20 |
|]:Id.m=n=|5=:| Eixm= | | | Exmoy= . i B |
| T lume = JIZ2-m3 | Temsan e Compressda no solo I
|Area formas = JE0 o m2 | Tenamas = 1.30 Egf/femd |
| F-prop = L2530 TI—Incluac | Tansmed = .68 Egrfcm2 |
[ | % firea comprimids= 100,9 |
Carr=sgamentonar A (sotaim), a [im.pre-ssﬂn] E
2§ Bl B mar Fy [=£,.. m]

Caso e ] 2,14 .o e | e L] - DD

Cagn & 1.50 - o -2e L

Casn 3 2.0 1] e | -] o0

Cazn Tt 1,50 -0 e | e L

Cas=o L 2413 .0 o X a3 . DD

Ca=o [ 1.5% -0 % 2B L]

Ca=p Ta 2.3 .0 ol «32 0D

Cas=o Hr 1.54 -g s . 28 i
Caso d= carregamentoc mais deafesvoravel (pre-dimsnsicoamentol): 5
| SAPATAR | Dimensda [om] | “Cc2RER [tf,m] | PILAE [om] |
| Mim=rao = Inz2 | H=ap= 0.0 | N = 3.97 | Epil= 25.0 |
| aza | ¥rap= 60.0 | Hxr= A7 | Epils 5.0 |
| Fepetigfes L | Alt = 0.0 | Myz= Ol | Eglx= I
|I|.J.t- 'En:rldmi:!iu = 40.0 om | Hox = 25.0 | A== A5 | madiy= e I
| | oy = 25.0 | By 02 | Pxox= |
| Dimenades £imas I I | Exmey= 0 |
| Vo lvums = .12 m3 | Tenadn de Compresado 0o 8alo |
|firea formas= = JED mZ | Tensmax = 1.7T6 EgEfcmz |
|Baprop = 250 tE-Inclusc | Tensmed = 1l.18 kgf/cmI |
i i % fires comprimidss 1040 i
Carrsgamentos: B (totais), 3 (impreasafia) .

N Bl My Fx Fy [T, m]

Caso 1: 3. 91 -1 +d 33 -0

Casn i a.g1 A ok .24 N2

Camo i = L 1 . o & o -2

Camo £: 2,81 .0 1 o2 s

Ca=o 5: 3 .87 < e 3 35 02

Cas=o [ 2] 2_H5 -o o | i | -na

Casao TE 3._487 -a e L 35 e

CEAsD = 2.85 - o § e -b2
Caap de carrsgamento mais deafavoravel (pre—dimensicnamentol: )
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| o R R S | Dimenefo [cm]| “CARGA [&£f,m] | BILER [om] |

| et = 103 | xXmap= go_0 | B = Ti81 | Hpil= 250
| 8384 | fImap= BD.0 | Mxzr= 01 | Epal= 50 )
| Bepatichea = 3 | ARle = 1400 | Myz= =01 | Colz= 0
| &LE . E;ndagau = 40 .8 om | Haow - ZE.0 | Hxw 15 | Pl B |
| | Hay = 25.0 | BHy= - 08 | Exox= SR |
|Cim=n=t=s Fixss= | | | Excy= o
| W lname = 212 m3 | Tensfis de Compr==safs no salo
|fice= focmas = B0 m3 | Tensmax =  2.Z5 kgE/cmz2 i
|Beprop = 250 tE-Inclusc | Teanamed = .04 kgE/ome |
| | & Aran camprinida= 1060 |
Carrsgamentos; i (tot=is=), 2 (impr=ssic).
] Mx My s Py [=E; m]

Casam 1w 7 04 i} Ll 14 - .

Casno Tz S.05 i} .0 « 20 - O

Cm=n 7 T.04 - o .14 - G

Caan 4% 1 « -0 =10 — =g

fat 1 1.3 L3 T7.01 b D -15 — . g

Caan b1 E.03% -0 .0 adl — . 4

Ca=p T 7.0L o o L - D

Caao Bz 1 . o -1k —. 4
Casg de carregansnta nais desfavoravel [(pre-dinensicnamentolir 5
i gAFRTA | Dimensda [cm]| *CARCA [t£,m] | PILAR [cm] i
| Mem=ro = 104 | Hmapg= 0.0 | K= .62 | Hpxl= 25.0 |
| 549k | Ypap= BL.0 | MEE= —= 06 | ¥pils L3208
|H=p=:ig&== - 1 | Ale = 48 .0 | Myz=— — 02 | Colz= <
[alt. Fondaglo = 40.0 om | Hox = 25.0 | Hx= =080 | Salys 0
| | Bay-= 5.0 | Hy= —.07 | BExc=x= «0 |
iDimanstias fizas i | | Excy= |
| volum= = «12 m3 | Tea=dio de Compre=s=sfo no solo |
Iiruu Eorma= = 60 mZ | Tepanan = 1.41 EgEfcmE |
[Reprap = J3E0 tE-IThmoluss | Tonanad = 1.0 kgt fem? |
| i % Area comprinida= 100.0 |
Jarrsgamentoa; B [kobais), B (impressia} .

™ My My Fa Ey [e£, m]

Cano 1 .62 0 —a 1 — 425 — o 7

Ao i Z.60 «B .0 — .04 — o 15

Caao 33 3.6 - =ik = =7

Casn 41 2.8l ) oD - .04 - .5

Cas=o 3 1,62 D —al — .05 —u 7

Camo - .58 0 o —. 54 —a 05

Casn Tz .62 ) =i — 05 — 7

Caso Bz 2,59 1 -0 - .04 - .5

Camo s ceccegansnto n=is desfavroravel fp:e-dinanainnamentn]: i
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| Biame=rao = iI0s | Eeap= BO.D | B = £.28 | Emil= 25.0 |
| 85A | Teap= BO.0 | Mme= =0T | Wpil= R |
|R=Feti¢ﬁes = 1 | &1t = 400 | My== —_ 02 | Calx= |
| A% . fundag&n = 0.0 cm. | Hox = 253.0 | == —10 | Coly= o |
| | Boy = 230 | Hy= —.07 | Emcs= 0 |
| DimanaSen Clitaa | | | Emep= S
| Wl weomes = 12 m3 | Ten=8g de Coopres=ssic oo solo |
|Area Tormas = B0 mZ | TEnsmaAl = 1.67 Egtdoma |
| Papron - J290 tE-Inclose | Tenanesd - 1.23 kgf/em2 |
| | R Lrea Gampmimidn= 100,08 |
CaIrejgamantos; & {cozaial, B (imprassdc).
= BLi Hy ¥ Py [eE, m]

Ca=o - £.13 -0 i | e b | — D7

Cams 2: 2.36 -0 =i -« B - 05

Cago 3. d4.t1 i —.1 -.11 — 07

Casg g 2.9E D —.d —_GH - 05

Caso 5 4,28 L =gk —.10 =07

Cams Es 3.048 0 —i% =T -5

Cama T= &.23 O -_1 —.14 - 07

Caso Hi 3.08 o 1 — ol —u D7 — D5

Camo de carrsgamento mais= desfarcravel (pre-dinsnsionsmento)

| 8 A P A T & | ‘Dimensfa [cm]| *CaARGA [TE,=m] | BPIZAE [com] |
|Himera = 1DE | ®Hmap= 6h.0 | M= 3.11 | ¥pil= 2.0 |
| Ban | ¥aap~ EC.0 | Mxz= -_0E | ¥pil= - i
| Rmpeticies 1 | BRIt = 400 | HMys= «0F | Calx= 00
| Bl . fundagao = 400 =om | Hon = 222 | Hs= —.0F | Coly= |
| | Hay = 250 | He= - 03 | Eme= o |
| Dimeansfnsy Sixss | | | Exes= ~a
| 1:=-l:l 10 = 12 m3 | Tensdo 4 CEEP]‘.'E pEad oo aalo I
| Rr=a formsas - SBD m2 | Tenanax = 1.58 bgf/em2 |
| Boprop = L2AA0 tE-Inolu=g | Tenansd = 295 kgf/cm |
i i % firea comprimida= 100.0 i
Carregam=ntos: & {totai=m], B [rmpressaioc) .
.| Bl My Fx Fy [EEs =]

Damc - 3. L2 D =] -4 8 =03

Casn s 2.24 o .a - O - .02

Cano 3: i 1z i -.1 — 08 - .03

Ca=o 4: 2.2% D .0 = .6 =02

Cado ] B - 0 | — 33 — 05

Caso E = 2.23 1} -k — O - 02

Camo T 3.11 0 —aL —o G — 03

Damo B 2.23 -0 =% — . D6 = .02

Cagdo de Sarregamento mais desfavoravel (pre-dineneionamentol: o]
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» VIGAS DA COBERTURA
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i I I
[ef,om] | Hf-]¥in - 282.F | HM{+JHdA = IT.1 | M[-|¥in = - B42.2
[l ]| RaspofH= Z.38 I | amepoiti= 32
CIIALERHERTE- X1 b1 Vi THID MA0 Ang. Ase[C] Rewmdn PAw[C4T| Bit Exp BE AaTrC As%ns HENIARBER
et om] Q- bdE. HGET ATTD 1 4. 1 L% 1,7 B 2 '] 9
BEAT, RPOID - Do MHaxzpoe Hinaizos Larurs MY MHeocs Hema EI Mz H.I.Ho File-mam:
1 4.97% 1.241 Py .00 1 ¥ =40 =0 1 1] d L] i} a
L 4.1351 1. 20 » [ 1 ] ] i o a 4] b a
Vigam= ] Eag.E=lfan /Exg.Delfas /Bepac= 1 ‘HAirsds 1 /Hed V EYCsfias JFiC. AlCel 00 A00b/3=5.0 .0 O
i F.EDT N ETRKTIA E E &EFE & E 3

Fagms | fLa 3.TL fB= (13 e L0 BECew  Ti FBOL= 00 STpdw % FEmp [Se 11 SEep Lis O30 ThpL Ese 30 SFIC.Exe 0T ML

Baliciteoees peovenlenTes Be podels &= grelhe efdg poeclon Eepeoig] ————

- - - - - - A R X A DI OR X 5 {ELEXAD E CIERARLBARMNERNTD| - - - - -
FLEXM- | EE QDOERDA | RET & DO i R | | ETREITH
| Ha[=] = 1.7 w b oMy 4] Mitike L9 T B - RDoid, = 035 | Bal~] = 1l TL* m
[cf.om]| By = L56 -5BRE- [ 1 5 10.0wm| | RaL= A = | A8 = T1.BE ~GRAE— | &' B 10.0mm]
| Fal= L0 — erd = L Dd | Fn = 2.5 -adAs= [ 48 19.0=m ] | Kalm L0 —— Bl o= LR
| e 25 | hem_lat =[2 X 3B 6.3mm] - Lif= 1.2 | i 15
i i |
[rym] | Mf-]Mim = 3633 | ME4]dR = ZTH.1 | Ef-Hia =  282.3
[omE 71 Ramps|+[= <TE i | Azgo]+]= J:3E
CLIALHRMEHTC- Kt AL W=d  WBOY AT Ang. Ase[C] Eawedn Raw|C+T] Bit Esp WA ASTrv AmESus HENABRBEHR
[l om] = Bl LT AnTE 1 da i 1.7 1.7 B.023:3 3 Wl 0
BT, ARCIS - Ho. HMariwea Miniogs Lacgice EIEY Morts Ticmm I M BT M File-wm:
L 1113 1. 113 . L] I 1 an (i 1] 5 b ] & 1] a
Z 2643 L, 532 L5 sl B H Ly [ [ i} a L] 0 a
Vige= 1 73 Errd. Enlsg /ETe). [mBag FBEptte 1 JiAnds | /Bed ¥ EXTefSD SFAGAIT=L: 00 /Dabr3=d.0 .0 CH
e e - E L B X LT R I & E E- A R & K 3 jyi=a. -

Vac= 1 (Le - @15 JN= 18 = 00 /ECee LTT /BCie (D0 STpSe & JEap Dfe .13 JEsp, Li= 00 FEp.Exe .30 FILEExe 07 [H|

———-dplicicaprnes provenlentes O midelo de geelka ool portlio espesisl -———

- - - - - - A BM A I @ B A& I |FLEX4AD E EISALARRERT Y - - - - -
FIEGAD-| ESQOTERTA FECLIO @ma yaag fFDOIRETTA
| Hef=] = 3 it . | B [r] Hag= a7 tE E - Abaim= AT | Hof=] = A = m
|tf. ]| Ay = 1,55 -gBR3- [ 2.8 10.0mm] | Al e | f la= 1,58 -BERE- [ I B 10.0mm]
| AL A == Hid. = 0f | Am= E 80 ~0CAS~ [ 2B Li-Dew ] | Aal= e b A L ]
i Wi 35 | Ao Lok =[2K T B H_3wm] - Li= | [} XMy 2%
I | i
|TEiom] | Hi-jHia =  360.8 | E+Hln =  372.4 | H{-JEAD = &7
jomE - ]| Aaspn|e]s 2 4E | I paapa|+]= .88
CISRLARMFRTO- Ni b1 Wad  VEd3 HAC Ang. AEM[C] dswmdn AewEC4T] Bit  Esp MR RaTrt AmSum HETSAEEN
|t cH] d.— B9, 2.4l 4897 L 45 ] 1.1 1.7 R¥lfgad 2 il "]
FERC: RFGIG ~ Ba:  Marimns  Hinimgs Lavgura CEFEV  MarTe Hems M.T.My M.I.Mn Plleresi
b 1 1.271 LEEL 11 -aa = a0 =ma 1] a o a 1] a
2 133 LBaE L | -0 a T <40 | [} a 1] d 1] a

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



Wipsm LW Eag.E=lise FEng.C=ifan FRepii= 1 JHRAAS= 1 Red 7 Exc=ded /TR ALTel 0] /CobrSed.d o0 0

—————eeeee. . R E QM ET AL E CBEEGAS oo —
Vi 1 FLm =5 e 1% (He (B0 (BCa= L.OT JBCLe 00 TR I Cap.iS= LT JEspolie (00 FEg.Ew= .30 fFLe-Ta= .07 [HD

———ee=Zal 1ITALYES DEOVENISELES df modelo o= grelhs £fon pOTTico sSpaols] ———-——

|
fcf,om] | H[-THln =  315.2
fomd 11 Ezapof+f= 2.35

Hi+]in = 384.3 El-jHin = 7155

Anppo [+]= 14¥

- - - - - - KR HAZTEILISA |FIEXDRG E ErxacBERMEERTO]| - - - - -
M- LIQ U ERDR IHETIQ T8 YRE | FIRETTHR
|- W -] - Adre | M. [4] Hage . T W~ Bbelg= D4d | M.|-] = BT I m
[efyoml| he= 1,57 -ERAB-- [ & B 10.%m| [ AN === | Am'w 4,51 -SER3- [ ¥ B 14i0mm|
| KL= oD  meida—l T LY ) | B w530 . -ETRI- | 3 H L&0mm ] | AST= vl ——— Bl = 1§
| Eemmpow Emg.= 48 8. 0=n oxddims 2 | Rom.Iat,=[3F 38 F.h==] - T@= 1.3 | £r b= 24
| |
| |
] 1

CISNLERNENTD- KL xt Tad TRl MelD Abg. Ame [T Resemin AewlT+T] 8dic Esp HE AaTes Relos NEHIZAEAGELMN
[=E, o] O.— 3Th. LO.30 43.7T% 1 43 1.3 =i 1T Jab-2b.0 -3 | o |
8- E 0 WETHTIA E £ R B0 XA 8 P ey et £t T o

Feo= 2 L= §15 = 1% /= (B} /Bia= 57 fBO1= .07 /Ipf= & JExpulb= oIT FEap.ll= 700 FEpuEw= 30 JPLzEd= OT [H]
Sl i FEovaal de mxdmls da gralhs wfcu portico sspsclAl —————0o

- ~ = - =5 -k BB A 2T B A B TEILEXRARS [ CIARLARHENTD | - SR ~ -

MER-| LIQUERDER I'MEIQ B YAE | *T°EELTh
| ML[=] = L | Mol e 3.7 TE2¢ m - REcig.w T | Bui=] = 5.3 tf*m

[eF,ex] | A= §.0d0 -=m=- [ &8 148 | Rabm ) PRI = | m o= NBE -NRENS- 7 B 34.0mm]
| halL= ooy g = .15 tha= Q88 -9TR3- | 4B Liudsm j | AsL= Ml ——— g = 04
| LI e ] | AevulEc=[2 & 37 B €.0mm] - LB= 7 | L L D]
| | |

[EE, em] | Wi-Hie =  miN_ 3 | MpdjHds = ITELT | OE[-[Hin =  EB4Y.3

=2 I Rmapofd]= A1.2E | | Amwpd j+]= 1.58

CISALHAMFNTY- XL 54 Vad VRAQ MAD Ang. A (0] Rremln Ase[T+T]1 2ir  Eap WR ASTrc hedos HENSAAGEN

[=E, ox| O~ ID0. T.28 43T 1 44, £ 3.7 LiT -3.0030.0 ' I o |

——————— e @ E 0 M E T B LA £ C kR G A 3§ - e
Wit J L= SiB5 (B LS B ED SBS= G} FBOLe 0 STpde B SRAp.18= 12 JESpLll= A0 FBp.Ed= 30 FELT.Ed= 3T [H]

————-Eclicitaccar provmisatas di ecdals da grwlha sfou poctice sapecial

]
[cfoom] 1 M[-THlr = 420,03
[mE || A=apof+f= 1.20

El+THA = 1.3 E[-JHln = 24,3

Ampo[+]= 1,18

= = = = = = -F AL K DB B &8 [FLEXAR E CIBALAAHENTDY -~ = e = =
L | EFgDEBRDR EETID DO WAD | BTRELT &
| H[=] = TR HiT+] Hagw 2.0 it o — Absdim.= 4] | Bu[#] = [ il -
[ef,om] | A= 3.4 -EFAS- [ 25 1f.0ex] AmLe O ——— | M o= 187 -SEAS- | 028 Id.0ms]
| "Rl WD — it - T4 Amow . TT =ERS [ 4B 12.%n ] | AxLm WD — xfd = D
i | . D
|
|
|

i
]
I
|

i Th | Amm Lar. =2 K 2B E.3mm] - L= 2.4
I
I
|

CI=ALAMENIT= KL K Va4 VRS2 WHC Ang. AxW[C] Revmis Aaw[C4T]  Sir Dep 0B RaTrr RaSus HEHSAGELH

fot, om) 0. 5% bk &7 1 45 1.3 1.3 1.7 5.4 k4 2 A A

BEAC, ABUTO - Mo, Hamimos Hinleos Lerpars EEFEY Moeta Hows LI M M. I.Hn Bilpmesp
L 6,903 4. 332 ] 210 L I3 11 «00 1 [ d 1] a 1]
I L3.H4a (= ] L] a0 L Fua 410 00 13 o a 1 a o
h i 5 g TiRas 1y -ano 1L M1 g -0n 11 1} a o a o
3 Lgdd 156 =] P01 8. H3 b il 1z 1} i b i b

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



Figaw 5 ¥R Eng.Eefan [Eng.Cefas FRepate 1 /HRads 1 /Fed ¥ Cxiwlic [Foo ALtel. 00 #Cok/Se3.q .0 O

= #-F K E T.KI L E R & & K B -
Wpom 1 fLa BTL /B= 15 fB= 60 /BOSe JRE VBOle o0 STpEe EO/ESpulBm  GED JESpiII= (00 FRpcEme 30 FELT.Em= 0T M)

------ Lmliciteccer poomnisntsn ds oocdals de goelhe w/zid portico sspacial

4 - - i ~ - LA'A-H X B D AA A |FLEXEG E CIFALEXHEHNTO| o = =

eS| E3QTERTA I HET 9 B Y ARG | BETHEI TR
| Mi[-] = 1o [ Ho[+] Mag= Sk it w - Bbod.= 3R | B[-] = i I E

[k, o) | he L. -Sa5- [ 3 5 Lo.oxm] [ T .aa | Amo= 2.ET -SRAS- [ 4 B LO;%mm]
| halm SOl —— =l = | kg = 2.13 =5TR3- | 3B IO.0wm ] | Amim O —— g o= 10
| e .25 | homlan.=[2 0 3B €3] - 1B= 1.E | TR L]
] [} 1

[oE,om] | M-Il = TEEE.S | Hi+]Hln = 2605 | B[-THIa = 473,93

fel 7| hmap=[+]= 2.12 ] | Amapm[+]s 1.382

CISRLEMEHTE- XL if Vag VRA-BEAD R, AW [C] hmenlin Asw[0:T] Bic  Espo HR AaTec R=Sos HEHN3AGEHN

[uf, om| D= 65, 7T &1.7T7 1 45 L 1T L.T S0 20,0 B i |

—— &  E i X ET R I A& 4 E A E B 4.3

Wace 3 fLe BoM E= 1% gHe (50 SBCe= N1 SBCLe 00 STESe & SFp ISe 13 /Esp.lfs .00 FSp.Eas 90 fFLr.Zae AT [M]

———-Faliziances proveniences de podels ge grelhe =foo portdco espaolsl —-—

1
{ef, o) | Hl-lHin = 4464
[omd [ Bapoftl= 1.28

Hi4[Ham =  256.7 Hi-{Min =  ddbod

Amapol+]= 1.9

- - - - - - A FEH A- D O B A& S | ELEK AT E T ITARLEANENRTDO| - - - - -
MENM-| LESgTELRDR I'NEIO Dk WALO IEIRETI TR
| H[-] = 1.2 e m | B.[4] Haz= 2.5 3¢ m - Mbcra.= 20 P[] = 51 H%m
fefoomf| Am= 270 -BERS- | i BLd.dw] | Bale 00— | Al = 390 -SRERE- [ 4 B L9 ot
| Rl T g o= 18 | ko= 3,04  -STR3~ [ B2 B lic.0mm ) | A8[m ) = L B
| a5 | Amiat.=[E2 4 30 f.5m] - I8 .l ] fin o L
I [}
i ]
i i

CISACHEMENTG- RL  Kf  Vad  WRAD MGT Rng. AdlT! Rewmin 2ew[DHT] BiE . Eap OF 2sTE EeTos HETSEEEH
[=E, o] T.— EDDL #.ld 1T 1 43, A1 AT L.T [.0LZ0E & =0 4
e e e BEOEETETL £ CRE B A E e

A R e e B (S =

Vo= 8 (L= E,TL /B= (15 /B= 60 (BCoe 50 fBCL= 00 {Ind= B fE;pLS= (LE fEapLI= 00 ESpuln= 00 (FLG.EN= 07 [MI

s i = — - - REMNLEDTTHELA FFLETAED E CITRLELNERTD | = | o i
LA | ESQDUDERD A i METIDR DD YARD IBIEEITA
FEl=| = L = | M.[+] Mim= 3.4 tf* o - Abcin = ¥y | -] = =
[Ef, ool | fa = @,BT SARAS- | 4B 10500 | Pl D e——— | A = SO m—— [ 3B =]
| dalm A e g'd = 10 | e FA2 AT~ [ 1B 1b0.0wm ] | AsL= = [ QR fd = d
i pd= 25 | Kem Iar ={3 % 10 E 18| — L¥= L0 | I L
| | |
[of;m| | HM[-JHp = IT1.5 | H{+IMin = 255 | ‘B[-]Hia = Fé3.5
fomd |0 Reppo[+f= 1.34 i | Resapo +]=  Eol¥
CIRMLIANITD- KL it Wmd VR4 BT Fag. Riw[C] Reswnn Saw(C4+T] Bit Eep ME AETIv AsRin HERILEGEN
fE, o) D= %48, #.BL 427 1 as. .G 1.7 1.7 samm.b £ 40 .a
BERC. ABO1D - Wo. Mérizss Hinitesocs — lergnos OCFEY  Mozow Hicem W T NLL.%n i lacua:
1 b L 1.7%2 15 i 1 m™Ms o Ol | 11 b i) ] =] [}
& 6.30F 4715 el i 1 Pls 1] A La b i] i =] ']
B BaAd L. 875 i olJE 1 P& L] | L& o b 1] [u] i}
i £a227 L.&63 1B <Ab O P& ] s ] L 1] b f [] a

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



Wipa= £ Y Eng, E=Ran /Eng. I=iied fBepet= 1 /HRA0= 1 /R53 Y Eac=Ri0 fFAC.RLG=1, 0 A00D/5=3,0 .0 TH

Fri=iH 3 EOM ETBRI1AL E £ kBB AE o

Vaoe L Fl= 4 351 fB= 13 /B= S0 FBCe= - 40 fBCL= (0] STpSe 3 SLlapole . (13 EapcLis L[ FSpoExe (I SFlELEx= (D7 [H]
Sald T pror = da codslo S8 gowlhe sfou porilcs sdpacisl

- - - - - - A R N A DT EAX 5§ | FLEXAD ] CISARLBRREATICLD | - - - - -

FIER-1 ESGUEBRDA IMETD DD TaEA IDIBELTX
P R[- = - L] | Boj+] Hax= 1.3 tf% m - Abcdai= LEA P Haif=] ™ F-0: TE¥

|efyomjl A% = 1,43 -SKAS- [ 2 B L0.0mm| | Rai= A0 e | = & -F [ 4°B-10:0mm]
| Azlw L0 ———— xid = 8 | R = L. -SIR3-_ [ 3 H 1J.0mm | | Amla o] — xfd = 0
1 ' O 2 | AemsLac,=(2. K B8 E 3w —[H= .5 i oL D)
i i i

[t omli Mi-I¥aa = 242.7 | ML+[Min = Z93.7 | Mr-jian = ¥20.4

Jad 11 Aspd )= 1.3 | | Ranpe|+]= 1.2

CIBALARMENTE- X1 af Vel VBl BaC Ang, Raw|D] Asewin Raw[C+I1 Bit Eap B IsTrr Asdus HEFIALZIH

[Tt=, ) T~ 4135 3T 42T L 43, 4 1.7 1.7 5.3°36.0 2 A =a

il - EET OHETINRI X E £ & R E& RS ——

Vo 2 L= 5,21 JBe 15 /R W60 FBCE= b4 /BOL= 0 FTpBs § SEapn L= 13 SEap.LIe (0 FHp.Ede 3 SFLo.Ex= (07 [H]

—————-ZpliciTecoss pEoVERieTGEd 08 Eodslo 92 grells efou porciods espsolel -——

E = = = = - 4B AA DT RAEEB I'FLEXXS E CIBRLARYERTI G| - = & - =
MEAcCT E T QT DA IMETE Ooa WAD jmiRmLTCTA
| B[ - AR LS | M [¥] Hap= 3.5 T8 = Kbaitim 360 | Mo[-] = 1 iewm
i)l A= L,T] “JRAF [ 4 B LDoOm] | EAal= A0 = | M= 1;8% -9RS [ 3 B 19T
| Aale 1 — Efd w1 | Ram  Z.0% ~STRE- | 3B 100w | | At Bl ——— =jd = 4T
| W | Ars.[Lac=[3- K 38 €3] —[H= .8 I WdHE= L3R
1 ] ]
|2, om] e M|-]Ein = d451.8 | M[+Hln = 2578 | H-JHA = 315.4
=22 ] Amaps|te 3.TE i | Rampet]= M
CIEACMBMPNTE- ¥4 M¥F Wed VRS BSC Ang. Rauf[C] Amemin Ras[C4T] 83t Esp 38 ZaTrt AxSos HENTAGE N
s, om] .- -dE5, Bl 4R | I &Y .2 1.7 1,7 5.3 20,08 2 ", | |
RERD, RFOID — Ry Haximd®s Minimrs  LaTgurs [EPEY  Horre Hiome M, 1.Mx EI.Hn Bllaresi
1 1.7m L. 4D 0 1. Fid . .o 11 a o 4 b i
2 Fulled 3 ET0 Al 2 i ®M A A 3 3 1} [} 1} a
1 3711 2.y 4D .3 1 F . . .aD 1 a o a o a

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



Wipa= Twm Eng: E=fan SEap. Defes SRapece 1 /HRade 1 jBed 'V EiCeRa0 SENCKLTwl 00 STALS Bad 1

= d BE & HET R LK E E Ah-H B Kk-H —= s
vasm 1 (Lm .56 (B (1% (He B0 BCew 8N SDie 00 fTESe D fEp.DEw 0 LLE Erp LIe GO0 E3poEme OO0 SFGEcEas 0T (MO

=falipicApoes provenieacen g= mode]s e geslhe &/00 porcipe =spaciol

[t enl ME-jMis = 303k MsMam = IR LT T N T Y

- ¥ = r .t - kA HABUTARLZE AFLEEARD E CIdALBAHERT | - = Bk - + &
FlOM-i ES QD EIRDA | NECTE DO vk | DIRET TR
| M.-] = Sk p | M.fs] Hazm 4.0 efr g - RAecimo= 104 | M.f-] = il efem
[edyom]i B = LBl -SEAS- [ 5B 10.0mm] | hal= i —— | Aso= 8,84 -BEA3-[ 3§ B Lo.[em]
| Rl N zfd = LG | hpm .51 SATAS- [ 4B 10.0em | | Amlm Lag afd = 14
I R L ] | b lsr=[2 % 1 F &) -1 .d I b P o D]
| |
| |
] ]

Joml  §i Rsapo(t]= .6l AsdTa |+]= LiIE
CICALSPHERT:- KL 14 Vaa VeI AT Aoy, Raw[l] Raemds BawiT+T] Bit Esp OR RITIT A3Sma HEREBAGER
|=2; =] Da— 4. 1.2F 4377 1 43 . 1.7 1.7 3.83n.0 T . .4

Cafe=d 8 EOHETRIAMR E E AR & L& B

Vac= 3 JfLe N 3E B 1R (He  E] fECe= U8 JECie 00 FIpS= B SEap D= (13 fEae L0= 0T FSA Exs 30 fTLoiEr= 0T [H]

————Splicitamee provesdetes de modelc de qrelhs 2o poctico espaclsl -————

|EE om]i M[-THEn =  @E3.4
[Em2 7| Raepofti= 1,34

HitiHn - R Wi-]Hn =  HE.E

Asypaf+]= 2,97

= T - - - - AAB WA DUTRAEE {AFLERRD E CIFALEAHEBRTO| - C T - = x
o= ES gD ERDA | ETQ 1] Y. RO | BEETRET TR
| Hi]=]. = ELEti'm | Haft] HAR= B.7 i - Aeols, = 768 | Muf=] = -1 T''m
[t&yem] | Ra = 3} =OFRIS- | ¥ 8 18.xn] | Rel= g1 | A== L:;J¢ =58RS~ [ 10 LD,0mm]
| RaLm W] —— =d = .13 | hy = 3,35 ~STAS- [ I E-13.2em | | falm § a0 afd = .0f
| nrdH= 3E | Aemlet.=f2 % 0B &) - 1= 1,8 | [ Fie i e ]
i i
i i
| |

EIERLABMENTY- KL RE Vel  THd: ®if Aoy, Raw{L] Rawenn Rae[{+T] Bit Esp ER Ralrs A=3os HERBAREHK

122, == Bo-ala, m.ay 4257 10 A, B LY 1.7 a@azbn 20 .8 A

RERC, RPFID - Hp. Hapimod Elpinds  Liegiea OEFEW Haepe Hams H.1:ME H.T:¥n Bilarmai
1 &2 5.3m L= Aan i mEe oo LB 24 a a 1 8 o
2 12302 o B3 T 1 Try 1 ‘HP YD « 14 a ] a b i}
3 3,918 bl s a0 1w o0 .M z a a a i B

Tige= & ¥R Erg.E=lan /Erg . Defis /Fapac= L MEad= L /Red ¥ Extefan /Fat,Rle=l 00 /CobiS=3,.5 .0 OH

EE oW ETA TR E C %X L E &% ==
Wag= 1 FIs 488 fBe 1N JBe 0 SECy= B BCie A0 [TRS= I /g l8= 12 g 1= 00 TEp.Ex= A0 /TLi.Ex= 0T |

Soitciteccess pooveniantos da oodele de grelhs wfou portico s pecisl eee—

[Ef, ol H[-]i4n = 313_4
fomd |1 Amspafe]= F.E1

M+]HLn = 3ITE.E K[-JMan = EI4LE

Faapex|+]=m LidE

= = r, L - &AW AT R XE {FLEXRD E CIFALERANENT®) —- - = . -
TIEOAD-| ES QT ERDE I WEL L =D TAE | T REELTR
b =] - 8 ulvm | Mo [+] M= LI e i 1016 PO k1] I Hi[=] = €l of*m
[eE.=uf| A= I1.%1 =ER&S~" [ 3 B 10:0mn] | RaL= 0 | ha = 58N -R¥-[ & B 10.Dexm]
| AmLem AR ——— Eid = g8 | R =  Z.EL -STAS- [ 48 10.0em ] | Pl SO m———— ad = 34
| RSB 2R | Ao IAT={d & 38 6.4m] - L= .2 | Wi 35
] ]
i |
I |

CIFRLERMEHNTO~ A1 KE sl VHOQ M4C Roge AawiC] Amwwan Zew|C+Tf BLG Bap BR RTCC Redo HERBRIEN
[eE.au] o= 0 BT AET) L ORE. L1 L7 L7 B 2.0 & 0 1]
B E.ocBH'E TR 1 A E C &k B B R F

=i = 30800 11 /i D JBCas W BNl G0 TEs S EmnEs 1T JEmpdd= ol RIpGERE L0 LB DT [N

—emeemBpliciTeoces provenisnces oo podels de grelhs e/ partico sppecisl --—-——

- - - - - - A R M A Do R A S | TLCLXHKa E CITIALARNERTO| - - - - -
Aoe-| ESCUTERDA IHELI R DG TAGR IOTREITR
| Hop=] = q. 4 LESom | Ho+] Mamw LB EPSY - Abciw.w DOE | Mo = I T
[EEiim] | An = .27 -ERAS- [ 28 1kcimm] | hilLlm o0 | A& = L.64 -BBR3— [ T B LDhDem]
| ASL= il ——— Lo C Y 4 | = &d) —STA [ & B lc.Bm ] | Fal= W) ——t—= 1 = i DE
| xjBlrm 2% | ArmIat.=|d X T2 &3] - [8e 1.9 | F R ]
| | |
[LE:cm}) M[-]M= =  $IE.4 | H{+[Mia = ‘2.6 | H{=J¥ia = I3
[ [| Amapoj+]= 1.2E | | Raaps|+]= Z4T
CISRLEAMENTO- Xt P Ved VRED BAC Rags Ame[l] Amendn Aes[CAT] Ble Eip B RaTre ey NERSRGEHR
[EE ==} .- AL0. B3 daT? L. 45 = | e | L.7 50300 = ;| L
REAC. APTLO — Jo. Mazizsr Hiniz=y Lacgorn EMREY Hooom tizom H.I b M. I Fllasar:s
L LxES) 1.B2E =15 w0 1. LB L w0 15 a a 0 1] b
1 13.233 11,11 vl 1. 1 Pl AL i} 51 a d a b (i
1 PR 2.4a7 =13 ] 1 ok ] =0 a1 a ] i o I B

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



Figem B Eng, E=fan /Epg. D=Ban JHepec= 1 ‘Hind= 1 /Bed ¥ Exce®at SFor.Rle=l db A00bo/B=d O oD OH

B E'® N ETI B 1K E E X'FE B &3 ==
Wace 1 fLa 4LTE fBe 18 JBe (g3 gECme 51 /SChe a0 JTpte = ffwp.ite (I3 JEsp LD (00 FEp.Exe A0 SflE.Eme .07 [H]

—— Elicit

ELTF de sodels da grelha witio portico sspacisl ————=

= T = - = = &#RHE% 0D TR EZBF {FLEIXTRG E ELIFALTAREERTD) -~ i = &

FLEERD-| ESJODER DA "M EI6 O T RO IDIREITHR
| Hil=] = 1.8 v m i Hy [+] Him= Jd sl w - Moods,= 318 M= = 2.4 zfem

[ef,cx]| fa = L.BZ -SFAS- [ 5 B 10D} | Railm SO m—— | A= 2UE1 -EEAS- [ 4 B 10.dmm]
| KL= i E=== T =07 M= 1.7% -BIR3- | 4 2 10.0wm ] | Ril= iR e = 08
| alBErs T | ke laz.w[3d 30 E.dm] - 1= .9 i x iy 2%
i i i

fri;omj | HW{-|Sip = ‘45,7 | His|EA = B4 E I Mi-|®ig = 4315

[=x= || hmagaf+]= .24 | | Ranpo[+]= 1.2%

CIERLEANTD- Ki b L Ued Y BSC Arg. Ra[C] Anedn Aew|C4T] Hit Eaxp BR RaTre haSes HENIAGEM

L4 1] L=l  4cB3 42,37 1 i, 1} L3 LT 4,423,482 o ]

B L@ H-ET K T K E c 3-R & K

E [

VEOw & oL &5 Be @i SBe BT SECSe QD FBGDw GO0 TRSw L CEADsEDe 0D fESREIw o0 FIluERe a0 ¢FLD(EEe 0 ™l

———e—Blivi ranoes provenienppes de sedelo 80 geelhe efon portioo sapacipl ——r———

= - ™ - oy - & B MEADTHRALE (FLEXEG E EISALELREFNTR ) - - = n
TMEIGd-| CSJDERARD K |I'SELTE B YA IOITREITR
| Huf-] = 2.7 tI*'® | Ho[#1 Husl= 2.2 Tf W - Akols= D45 I % =] = 1.7 SE* W
[efece] | Aa = l.08 -SEA=- [ © B L0, Dem] | RenLs s e | Ae o= Lir -mmE. [ 7305 1000
| Rial= S0 —— =g e Ol | kg = 1.3 IR~ [ I EL10.0em ] | Ral= S0 —— afd = ;0%
| B oI5 | Aemslami=j2 4 BB &dml - LW= .5 I A= 25
| | [}
[clyes]i Hi-|Mn - 1254 | HI+jEn = 185.4 | ¥-jMin = 13E.4
[exia [ Faspsl+f= 1.38 | | Banpaf+i= .34
CIIALEAENTO- Ki i Wed  VRAS Mo Ang. AEwlT) Aremdn Aer|C4T] 3it Lap UR RAaTrt Ralux HERIAGLHK
[EE, ==} O.— 4ed. 4.5 4277 1 dA. -1 1.9 1.7 4.0 3.0 .3 0 -
RERC. AFCID - Ho. Haxizmz Himizmom Larguoi EMRT HE=tx -1 HLL.Fx H.T.Ha Filurma:
1 1,757 2.8 1L v 1 F4 20 [ LE o a 1 4 1
3 4. 408 4.5 ] <02 1 Fi 1] 0 12 1] a | 1] q
H 1.366 2.113 40 o2 1 M 30 [ ] b a a b d
» VIGAS DO TOPO
L=l L W Eng E=fist /Eng: [=fed /Bepera | fHindw [ CRed W Edvefid SPREiALted 00 v0oDef =l 0 CH
G E S HMHETRTIAL E C i1 E& W 13

Vg I e 6.0 /Be 1B ‘B Bl /Bipe (03 /BEle LQF #TES= 1 VExp.IEe 00 JESNIIe 00 FSEERe o5 SELGEde L0700 (M

Salicitarces proveciantis Se models e gradhs woo porbico eapaciial s e——

T 5 x r ™ - 4 R ®ELRDOERERXE (FLEXXL [ CIBRLEAHENTD Y - - - -

FIES-IES QDR R IHET & a Yan IBEIREET X
| HLf-] = At m | M. 4] Hax= 5B S mo- Rbsza,e 391 | -] = .= g g

[efcm|i Ax = 1.3 ~SARS- | 2 8 10.0cwm| | Ratm - s | Am =  A.T7 -SERE- [ T 213.%|
| AL o Bl o= | M= LAd ~ERAE- [ 0B 15.4m ] | Asla ol ——— KMl o= e
| i R | Armdet.=(i% &8 6dsn] — LB= &3 | = 0
i i |

|e2,=m] | W[-HLn = LES.4 | M{4]MdE =  LES.4 | Wl<pMin = 18804

femd || AsapOi+]= 1,15 | | Azspoft]= 1.2E

CLEALEEHTD- K b Fed TVE4AD WA Ang. AmmfD] Rawmin Rer|CeT] (Bit  Esp HR AsTrr Rxfos EENSAGCEMN

I8, o] D~ 575 504 AT L -0 LT 1.7 2oy 3 | +d

B E &R ET BT & E oo e N R R e e R T

Tase-3 = 5.00 B I iR 41 e ([0 BCLI= _OF /Tpf= 1 JEap. L3= .00 /Exp.ld= 00 F3p. D= .50 fFlo.Dww 07 ]

——————Bnl icicacoes pricenisnees O medslo ge grelhs efoo porcion espesial --————-s

- - - - - - A BARDPE.AST (FLLIEZO E CISALBAMNERTIODE - — - - -
FiER-i Ed DT RN IMETd® BSOS Fihb I T TRELTY
| B -] = A - L ] | Mo jt] M= Bed v mo- RBoia.s 34E | Baf-] = T tfem
jtcm|| ar = T 48 -=ERS. | 210 12 temi | Babm i: ] - | Amw i3 -ERRE- | T8 10-0wmi
[F T B, I 3/ = | fam  LAD =S | 18180 ] | Awle SO —— £/ = D
I LI L TR | hrmas=IF § & F fidem] - 1= 5K | Lis L D]
| I |
[£ecm] | M[-1Hin = 13%.& | M{4]Mdn = LLA.4 | M[-{Min = 18804
I==2 || dmwpo[+|= 305 i | Amaphi[+]= 1.3%
CISALEAMENTD)- KL HE Ve VEUD AT Are, Asw(T] Rawein Raw[C+T] Elr Esp MR ASTrv Rados HER3AGEH
[tf, e D= SEY. A HI.TT Ot aA A 1T b B B 5 [ 1 1R T | o0 -
FERC. JFICD - How Bamipcs Hiniwes L[ergure DEEEY Sogos [Lrw ] 5. I.0m K, I Fllers=ms;
| 1,11 Ffa b 15 oI 1 F o 1] 417 4 1] b 4 1 1}
] =441 5 4 42 1 e .40 +0d 3 o o a a 1]
. 1.7 F1m i i) F ] a0 .5 L o O [} a o

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




Erg.Eefuc Trg. DeRic Sspee= 1| Misd= 1 ffad ¥ Exceifas [fab Alt=li 0] Cobised.d .0 oH

i

Tigew

BEG®EETEIAR E ¢ L FA K S TR
Vis 1 JLw E0] /Be I fHe fR: FBCiw QD SECIe QD STRBe L ESLLAs 00 CEERGLDe A0 FER, ENe 3 CELT.Ekw LT [E]

—falicitacoEr privamanter on modsls de grwils sfou portics mmpeeidl -———

- = = + . - A BEXPRDRAS |FLERAD E EIFZLAKELETIR]| = . - .

TEN-I ES T ERT R FEETW oo TAG FATREITR
| M[~] = Aot m | WL[#] Eame AT Efe o - Rboda.w 21 | Mop=] = D Ert e

e, oml| Ay = ] —— [ O Ee—am] | Amke SO ——— | kA= F.AI -SRRA- [ 1 B 0.0
| Ralm it} Afg = 30 | A= gl -EES- [ 1B:1).0m ] [ M g o=
| A= .15 | AemuLan=[EK E B dcbeny - 1= 4 I LT D
1 i i

[ef, o] | Mi=1¥in =  135.4 | WML = 1EY4 | M{-jg = L§3.4

[oxd ] Rmpsi+]= L.13 1 | R |ej= LoBE

CIEALHRMEHIY- KL ut Wel  VRal EoC Eng. Raw|C] Aswein Aaw(CHl] BT | Ema BB Ralrr A=das HEFBACEH

et ol D= 3T ol 4L L A%, = L.¥ 1.T =40 3.8 2 .0 =B

E F 2'HET R IL E & L F m.oL3

Wiom 3 FLe 50 Ba ol FBe 50 JBCE= 3D {BCie 00 TpEe LSESpULE3e G JERpalls GO0 FEpiENe BSELT.EMe AT [E]

————Salimir iy proveciarsar S8 mcdelc da grelhe sfoe pescice especdal

H[=|Min = LEN.d4
Ranpe[+]= L1.X8

PEfem] i Wl-THim = 10%.d
[ced 11 hxape[4]= 1.3JE

HfsMia = 7954

= — = T e -- % B B3 WAL I I FLEXAD K CTEILREREERTG | — T = =
FiER-| E2QDERTE I EEXI® BD Yad FOTREITA
| Hu[-] = (AR T | HLAT Eame 31 EE g RBodae BE | 8] = L REE
et =il e A T [ EBib i) | Sxl= L0Y e | R ow  1.3% SSRAS- [ 3B 10.0mm)
|l O il = LR Azw  1.EN  -mERE. | 3 L0iCew | | Rabe  _AD ————e zid = .[H
i Ak 26 Arm.Lan.mfi 8 3B Gl - e 3T i widtes 23
]
[
]

CLAALSIHENTC- L i Wl WRAE HOC Rag. Rav|C] Amewan fawil+41] Bl Esp BE-MITIC Asdus HENFSKDES
=L, om] O.- 5685 B9 47T L dE ol L7 L7 B .G 2 o o0
EEAC, EROID — To. Hapimox Hotsces Tasgum DENY Hecem He=m ET.bx BT Mo Filacwa:
L5 1. fiLE F.1E 5 1 y. . 1 -1} el b 1 a (i} a o
T 4.65% &.073 i i 1 M il ] T 4 ] i} q b
4 1.8 o 153 ] i 1 IE 20 o] B | | B L] ]
Figu= 111 Eng. E=flic /Eog.De=fis fiapee= 1 /HRrd= L {Eed ¥ Excsffic JFab Rlewl. 0] /Cob/S=1.0 .0 CH
i = HE &M ET RTAE E A BB N2
Tpde L /La E03 /Be 16 SBe 4] VBCEe 0 /BC1e LEQ fTRB= L FERg.Ld= 01 Jlgpulle Q0 FBp.Ex= X FLDiER= .37 (M)
Holircd Sa zodelo de gralba efou poctlos sspacial
b e - A « A LHE L2DTDEHERANS_ IFLETAD E CIBLLEASTRTIS | = - 5 —
FLEMRG- ES G DERDR IEETS QD VAL IDIBEITA
| Mof=] = d = | M, [+] Sao= 1.6 £=ff o - Rbciaow 351 | Ho = o= 5. EEm
[ef, o= Re= L.3% -SEAS- [ &8 L0.0ex] [T S s | = F.3F <3IR3- [ T 8 1i.0mm]
| Eile 5] afd = i iimew 3.1 -ERiS- [ £ & 1.0mm ] i RaLe - 11} it ow JOE
AL L | A LAG=f K ¥ 0 & - 1= 4. ! LR L D]
i | i
[=Eom]i M[-]Wdn = L8 | Hl+[Hiz = 1954 | HE=|ddg = TEI.4
=1 ]| Raspc|+f= 1.28 i b R |+f= 1.33
CIIELRRFATE- L Al Vel TRaD E5C kng. Raw[C] Aswman jawii+I] Biz  Eep BB A4TIr Asls KEHNSRaEH
[eEiom] Bae BT HE #RAT LA -] 4T LT BT 30iA 2 1] ]
_— B E O RETRIL E kK &Sk 3

Tide 2 ML G436 Dm LG B B SBCBe D fBCLe B0 (TpSe L JEEp. LS .00 Slap.lle 00 FEpeERe 9 SFCT.ER= Q7 M)

S lir{teooes provenientie 38 e=deid de grelta eioo poctlos sxmdial -

- - - - - - A BL-W kK I TR K& T3 ET-AE K CITHSALILERICATE - - - -
FIEEM-I E' GQDERDR IAEI® BD Vhi§ IPIBETITA
| =] = LD L | K] Ead= Ak o™ - Abcis-e B4 I B~ = ol CI" W
fef,e=]i Ra= 3.4 -ERRE- [ 38 LlO. 0] i ALl O —— | Ffa = 1A% -ERAS- [ 31 B.10.0mm|
| Rl o e 2l = OW e = 1.B3 -SERS- [ 38 Wil | RaLm oLl AR, xid = .04
] 2 dix. Ik jimm.Toar.=|f ¥ 2R S dwm] - U= ¥ F i wigEe 2R
i | i
[ol;om]| M[=]Hin = 194 bR THLR = 1854 | Bf=]fiA = 1884
fe=2’ 1) Bampaels  1.E | | Ranpe [+i= 159
CLIALERERT- KL AL Vsl Ved: mdC Aag. RawiC] Amman Jmw{i+T] Bir Esp BB OAATIC ARduE HEBNEBERBEN
[ct, o] P~ 585 G AEOT 1 4B ol 1.7 LY B2y 2 B o0
READ. RFCIC — Haoo x 1 SN Hoom omm M.EHp NI b ELlacwac:
i 1.185% I bl -1 | L H& <0 L= LE a a (1} a -}
£ 484 B. 4 Al 2l L M7 A0 ] Ly || q [ a o
] Y113 L. s fire] L] 1 M3 a0 J[u LE 1 d b d B

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



Vigem 4 TH Eag. Ee=Bac Eog.Delles Fepets | isde L ffwd ¥ Ertelfas /Fat A=l 80 /Cob/S=3.0 .0 OF

e ~— = E E XN L T K I B E -~ & AR & A S
Wapm L {LI= d.TE SBe 1R SR 5 JECEe GO0 fB0ie 00 /TpSe 1 (EepclSe D] SEApILI= 00 E3piEf= 0 SFOT.ER= .07 [H]

————-Fallcirasess perverisntes d& mobelo = grelhs =000 partico Sapedisl

{22, o]l M]-[Bin = 13%.4 MJMa = T

Jod  Tr Asapoit]m  dE

Wi-jin = 1954
Asapal+ls L.

- - - - - - A B B & 0 T E A 3 ATLEERD E CISRLEBERRINTO) - - - - -
FIESRC-1 ESODERDR INEI G D@ TAG | FIREITR
|- - O I | M.[+] Ham= 1.8 ef% m - Abcds.= 1H | Bof-T = I.E PR g
[efiom]b As = 135 -BERS- [ & B-10, Dem] | F&ll= w0 b oAs = 168 -HEERS- | B B-L13u0dmmj
| mxl= ] ik = D4 | B - 1.2 -SFAS- | 28 1.0=m | | Al 0. —— =l = g
I LD ] | km.laT. =2 T8 G.0mm| - L= 2.0 | BidHE= 2B
i i
I i
| I

CLSALHRMFNTG- ML Xl Vel Whil ®EX Ang. Rwi{] Rawean Aes|T+]| BLC Esp FE AslrT AsBis HERSBESEHK
|2, ] Oo—-dd0. 4.8 42297 1 45, -0 =3 1.7 .0 DA 3 .a -
R — T T T - & L ' M E T R-1I A E C &R & A

Vaoe 2 fLe .00 7Ee L1 fBe (B0 e O30 {BCi= .00 JTpie 1 (Esp.lSs L0 JEsp LI 00 F3p.Ex= 30 (TCE.Exe (D7 [M]

————-Hplicttaccss proverinfres de mdEls s grelha wfoo pecrico smopacial

- - - - - - & BH & 0 O EA I (FLELRD E CISALBRHEODTICD]| - - - - -
AEM-I ESJTERDL INETI S 2@ TAD IBTREITE
P ] - 1.0 ¥ m | M.[4] Hagw IO EfF owm - dbcis.w 307 | M.[-] = 1.8 chim
lr2, o)) A= .85 -EEES- | & B 30 Gem| | Bal= LB em———— | Am 1A% -MEAY- | F B 180w
[ TP Mp —— |20 BEC A | B8 1,77 -TRAE- | 3B 17,0ms | | AsLe AR == id = 34
[ =S T3 | Aom.lat.=|2 2 I8 6G.3=m| - L= 3.1 [ afdity= 2%
i i i
2 o] ) Ej-[Min= 3354 | Mle]Mda = TEE_ | M=]ian = 14%.4
| ]I Asdpof+|= L.2E | | Asapr|+]= .44
CTERLHEMENTO- KL X Vad WY WeT Arg . Eu({] Bewmedn Mew|eT] GBic  Sep iR BeTrt Beus HWENEE G K
[ om] B.= 40, Bl 42,37 1 45 o L3 L7 B.@la 3 il o
RERC, REOL] - Wo:. Mewimss Miolwos. Largurs CEFET - Harte Fxm= ELT. My K.T.HA BLlarean
1 i.540 1,40 4D A3 L ELE £ -1 1 a a o o g
i &, 04 &350 A0 A i FLi 1] A0 L a a [} L] ]
z 3.8 2384 AT A3 I ] . -an ] a a ] o a
Tyt B W Ers] Enfla /Erey.C=li JBepese 1 /HRAG= 1 /Bed W Sacaflas /Fot Alo=d. 0] A00bS=).0 .0 CH
9 E O B ETETIAR E E AR @ A 3
Wage 1 J/Cm J00% /Be 18 8= G40 jOfes 00 fECEs (DO TpSe © /Fap lSw GO0 fEmp Iiw (O FipoDae o3 AFDLE Eae 0T ]
Baliciteross prowentsnres & poedelo de grelbs efpo porooloo eapaniel -
= ] = - =+ - EFEE M DB AB [|FLEAAGDC E EIFALEINERTD ) - - = = -
TIEENS-| ESQ O EROA |RETO DO  YAd IDIRELTA
| Hj-] = 1l m | M [*] Mam= 4.5 Tt m - Bhoim.= B0E | He]=] = Ay Elem
[ofimm|| Fa-= 1,00 -SMAE- | T E 19.9m) | b e | hg= 1,78 -@SEAS- [ 318 1:0mm|
| RalLm SO m—— eid = sl | dam @12 . =SAAT- [ B8 10./Cmm ] | Rabm POl — pd = .0l
| Fi L D | A lAc,=[2 £ 3 F 40m] - 1B= d.7 I 15 .. D]
] ] ]
[cloom] | H{-JEIA = L55.4 | HI+|Hin = D5 |'H{=Iin = 1554
e i Pampelél=s 3 I | Bmapufi]m 1.38
CISRLHASFHTO- Hi Bf Waa  VEAX WET Bmp. Aewll]| Asewin kew|0+T] Bit Exp BE PaTrc R HEHNINGEH
[ef,=a] da- 38, Z.01l ALTT 1 4S- + 1,7 1.1 Faapa I 0 <4
E L O ETH® T & E CEE & &9

Wao= 3 L= 2,90 /8= 1% jH= @0 BCe= .00 fBCEe 00 fTpSe L JEsp L= A0 (LaplLlls 00 FSp.Exe (3 fFle D 0T (M)

——————Ealimrpamar proeveniences Su nedels de peslle mifon pormies aapaciel

- - - - - - kB m &4 & 0O &R K5 | FEEXALD E SIFALEBERAHERTO § - - - - -
FIEE- | EEQ T E RSN IHETITA Do L N - | BT RETTA
W f~] = LEg R | i [r] Hale ¥ T - Rbals,= FE0 I My =] = o TE" W
[EE.eaf| R = 1.&7 -SERS- | 3 B 13.3am] | ksl Al —— | Ba = L8 —SpAS- [ 3 B LD.Dma]
| AaL= i B = 08 | g = LAk -BBRS- [ &8 10:0am ] | BaL= WIS = T Y] |
i x/diee 2% | hrmTav =2 K 38 £.3mm] - 1H= I:3 i x/ dhiywm 3
i | I
[of,on] | Hi-Thin = 156.4 i B+ Min =  {E5.i | HL-Min = 155.4
[ex2 || Banpobé]= I.74 | | REmpaf+= 1.3m
CISRIEANENTO- i ie Tad Vel M4 Aag. Aww|C] Amvmin Raew|C4T] H:it Ep R RaTrt Ref=a HEEIEITAGEN
[elyon] L L .20 43T 1 4 i 1.7 LV &2abd X o 1]
EEET. APR0I0 - Boo B xiwTy Eoimny Laizgars ENY Eoma Homm NI H.1.0n Filumax:
i 1.408 2 dlb ] ilai] 1 M3 1] o] n 1] b ﬂ a o
] T.007 4.1 | -IH 1 FT el -f s ] (1] a a b
1 L. TES L.bdd e ] v 1 B i1l ] ] [} b a a i}

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




Viges £ W Eoig Pwflpe JErg Deiflas ‘Fapere 1 flcige T Sed W Eresljen Fe: Rlee]l 00 fTCob™ed 0 JCTH

i s B AT S == fEe N ErF.Y K E L4 & B3 K B T
Wag=-1 L= J.70 [B= .13 /f= S0 (Eoa= G40 SBCE= B0 IS L Jhapls= (D] fEag. L= .00 Fog.Dx= 30 /Tic.Ex= D07 1L}

Sulicivanoes provERLARTES 55 Bodela o Jralbd £000 [OETLOY Efpamisl ————

- - - - - - & E M R 3 F L & =5 | TLEDE LG E CISAITARARHNENTa| - - - - -

TLEOD-  E S QNEEDE I HETE LB} L I BIRETTE
| Eif=] = Lz m | My jr] = LY 1" ® - Ablp,= 2E5 | Hal=] = 28 T8 m

|tf, =] | Am = 1.51 -EBRS- [ 2B 10.3=m] | RaLw « —————— | k= LLTE -ERAS-] 38 18.0mm|
| Awim= Sl e xid = .04 | Ba = 1.7d -3RE3- | I8 1d.0== | | AmL= GO ——— xid = o
! K- .25 | Aolat.=3 K TR foimmj - [E= 3 ! LA L L
I i i

[t cal | H[=THen =  ipa.d | M{#[MLe = 3a%.9 | HE=[Mia = 135.4

J=md | Amipf+]= e i | Lagpal+]= L.JE

CISALEAEIT - KL xR Vod  VRIED MdC Rng. Lew|C] Aswsin AsuiliT]- Bic Dap 1TH RaTrt AsSum HEERIASTEHN

(54K 1| b= 244 3.3 4I.T? 1 #3. ] 1.3 LT %D IkD a ] -0

- % E4H ET LIA L £ A BB A EBE -
Vag= 3 e 5B Be 15 B U0 By 0T FBCS= 00 fTRSe L JEsplSe (00 /Eeg LI= .00 FEg.Ewe 30 Tle.Eoe 07 (N

———— Gl icianoes provenlenies 85 medela o8 geelbs #fog portios erpaoial ——

- - - - - - & RH R O I R = I FLEEAC 1 4 CISALBRRERTA,| - - - - -
FIEQRL~-I E 3G DERDA | EEI&® 20 VhG | I REILIIN
| Ha[=] = &Ll st . | M [+] Eaa= Lil ©f* ¥ - Abals,= 157 | Hel=] = 8 T m
gcEll Amw 1.3 ~SRRS- [ 78 340 | MaLm B - [— | hm o= Lo -SEAS- | 3OH 10,Dem]
| Amls 0] —— xid = D4 | Ag = 1.53 =2iRk3=- | 25 11, Do) | hal= ] — -l R
| i 15 | Ammlst.=[1 K AR flem] - he I | LI L DS
i i i
(e, ==] | E]-jdin = i & [ R TN L | | HE-[Min = 1954
o= | Asypii+]= Lo | | haspo|+]w b
CIRIENNTC- KL i Viared VRAZ WdT Ang. Arw|C] Amszdc Aae[DiT] Bit Esp 18 Falri Axfur EERTRSEN
Icg, =] b= J8. J.84 4377 1 da. = 13 LT H.r-3ED a2 i3 =0
N, ARGIO = Boy Hawicoa  Hifmeod Lac-parca DIEEY Haomo L]-— HiI-3h HiT, Mo Tilacww:
I 1.331 PP L = ] [ oF ) 1 FLE 0 = s | 1] a a L [
3 4,545 R.AlL AL JiF) L M ] e E ] 1d a i i
¥ 1.11E LB AD 2 I B « 8 E [ a q [ ¢}

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



i T=F] .
B v el N LEL Ly L ) L i i
N r e Bian Lk
L L TR T
piis 14 [ Bl LAk
8 T L]
v -l L] i
e -
I~ S I—
Nl s Tl | 1 — LLO
O EAE
| Bere Bl i, =y
" [ W
T e et
A e -_— e O TR 1T R LR AL - g T . 1%
e e 11 1 e T wer =
e A% s Al T e WOE A B s —— = — i !
e MR ey e R B L. '.EF
!-.- b PR P ¥ — 1T
L = L] ak I. apa
R TR - e T o T T T - wr 1
= ll.-r i Ll Ao i
- [T == T e T )
o N drirg Bl anf
3 e e = s = Tin N
§ — LN Sl ten 1= ]
= L ™
. —T S (e
——————
o o R =R R =5 _ges
—_— i
L8 E DS L Fhidt Bide
= —— T - -
o i | m
Ca5] Tn Om [ .Fi
" — e TR [
T T T ¥
d Pesbr] mmir Im — 2
[‘1 ;. TR L= Z— Tr 14 [T —TEE T ﬁ
o .

LAJE COBERTURA — DIAGRAMA DE ESFORCOS DE MOMENTO POSITIVO EM X

._'|:|:|1-I=‘1--'|"Ia

—
B}

U]
TEem
THEAT S TE=
bl

LT

ey

=

T

e

™
TR
TERT=T=

] =2
v I
- ar -

fH

I-:
"]
EEERRERRNYAPATEY J”’i-?-i-

LAJE COBERTURA - DIAGRAMA DE ESFORCOS DE MOMENTO POSITIVO EM Y

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



EHNREREARIA & PRTLIETOS

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D
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CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

PILARES SAPATAS LAJES VIGAS TOTAL
VOLUME (m3) 9,50 7,50 41,00 27,00 85,00
FORMA (m?) 137,00 23,00 160,00 368,00 688,00

CONCRETO DE REGULARIZACRO - Fck =15 MPa

VOLUME (m°) 15,00
LAJES
ACO BIT (mm) | COMPR (m) | PESO (kg)
50A 8 7827 3131
50A 10 234 148
TOTAL 8061 3279
SAPATAS
ACO BIT (mm) | COMPR (m) | PESO (kg)
50A 12.5 405 405
TOTAL 405 405
PILARES
ACO BIT (mm) [ COMPR (m) | PESO (kg)
60B 5 987 158
50A 12.5 724 724
50A 16 71 114
TOTAL 1782 996
VIGAS
ACO BIT (mm) [ COMPR (m) | PESO (kg)
60B 5 1227 196
50A 6.3 2475 619
50A 10 798 503
50A 12.5 943 943
50A 16 58 93
TOTAL 5501 2354

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 — Cotas e DimensSes em cm.

Lajes: 2.5cm Sapatas: 3.0cm

2 — Concreto : Fck = 30MPa

Pilares: 3.0cm Vigas: 3.0cm

M&dulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa

Blocos: 3.0cm Tubuldo: 3.0cm

Fator Agua Cimento : A/C <=0.5

Radier: 3.0cm

Consumo de Cimento : 514Kgf/m3

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

3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa

Férmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA—60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regularizagdo:

14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980

M&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa

Cargas para Célculo de Estruturas em Edificagdes

Espessura : 5.0cm

15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho

16 — Norma de Fundagdes :

NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental = I

Projeto e execugdo de fundagBes

~
|

Fator do Terreno:S1 = 1.0

17 — Norma de incéndio em concreto :

NBR 15200/2012

8 Categoria de Rugosidade:S2 = |

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo:S2 = B

18 — Norma de execugdo de concreto :

NBR 14931/2004

10 — Fator Estatfstico:S3 = 1.00

Execuglo de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N
DIRETORIA DE ENGENHARIA 04 01/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PACAJUS E CHOROZINHO

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

Cagece ESCRITORIO, LAB., CASA QUIMICA E CLORACAO
LOCACAO - PILARES E CARGAS NA FUNDACAO
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D ' W
v Lo
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE “TEsc INDICADA
ARQUIVO: 0505-001-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017
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LOCACAO DAS SAPATAS E PILARES NA FUNDACAO

ESCALA- 175

O

ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 — Cotas e DimensSes em cm.

Lajes: 2.5cm Sapatas: 3.0cm

2 — Concreto : Fck = 30MPa

Pilares: 3.0cm Vigas: 3.0cm

M6dulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 3.0cm Tubuldo: 3.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.5 Radier: 3.0cm
Consumo de Cimento : 514Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009

3 — Agos :

CA-50 — Fyk = 500 MPa

Férmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA—60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regularizagdo:

14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980

M&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa

Cargas para Célculo de Estruturas em Edificagdes

Espessura : 5.0cm

15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014

Consumo de Cimento :

250Kgf/m3

Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho

16 — Norma de Fundagdes :

NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental =

I Projeto e execuglo de fundagSes

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0

17 — Norma de incéndio em concreto :

NBR 15200/2012

8 — Categoria de Rugosidade:S2 = |

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo:S2 = B

18 — Norma de execugdo de concreto :

NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execug@o de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugGo das obras

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N
DIRETORIA DE ENGENHARIA 04 02/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PACAJUS E CHOROZINHO

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,

PROJETO EXECUTIVO

Cagece

PROJETO ESTRUTURAL

ESCRITORIO, LAB., CASA QUIMICA E CLORACAO
LOCAGAO - SAPATAS E PILARES NA FUNDAGCAO

GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO

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

PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D —7 W
v Lo

DESENHO: GUSTAVO ANDRADE “TEsc INDICADA

ARQUIVO: 0505-002-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017
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GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
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ARMACAO - SAPATAS E PILARES

GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO

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

PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D ‘ ~7, . W7
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DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESCALA—T INDICADA

ARQUIVO: 0505-003-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017




30

O

. +0.000
TERREO

~ -1.000
FUNDACAO

[=]
=]

15 2 N2 @125 C=COR ESTRIBOS
9
ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
. (mm) UNIT | TOTAL
2 N2 @125  C=COR ~ (cm) (cm)
ARMACAO DO PISO DO TERREO
DTy VAR N1 363 G20 Ce120 | 50A \ 1] 8 | 1 -CORR- | 532000
) - DET.TIPO DAS CINTAS DO TERREO 15x50
4\ ATERRO COMPACTADO 50A 1 6.3 752 120 90240
50A 2 12.5 4 -CORR- 60124
DETALHE NOS EXTREMOS DAS CINTAS RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6.3 902 226
AS EMENDAS POSITIVAS DEVERAO SER FEITAS NOS APOIOS 50A 8 5320 2128
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CORTE A-A T CONCRETO DE REGULARIZACAO ﬂ CONCRETO DE REGULARIZACAO ﬂCONCRETo DE REGULARIZAGAO
H>=5cm H>=5cm H>=5cm
O ESCALA - 1:75

ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :
1 — Cotas e Dimensdes em cm. Lajes: 2.5cm Sapatas: 3.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 3.0cm Vigas: 3.0cm
Médulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 3.0cm Tubuldo: 3.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.5 Radier: 3.0cm
Consumo de Cimento : 514Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009

3 — Agos :

CA-50 — Fyk = 500 MPa

Férmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA—60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regularizagdo:

14 — Norma de Cargas :

NBR 6120,/1980

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

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho

16 — Norma de Fundagdes :

NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental = I

Projeto e execugdo de fundagBes

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0

17 — Norma de incéndio em concreto :

NBR 15200/2012

8 — Categoria de Rugosidade:S2 = |

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo:S2 = B

18 — Norma de execugdo de concreto :

NBR 14931/2004

10 — Fator Estatfstico:S3 = 1.00

Execuglo de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 04 04/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
Ca ece PROJETO ESTRUTURAL
g ESCRITORIO, LAB., CASA QUIMICA E CLORACAO
ARMACAO - PISO DO TERREO E CINTAS
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 01 1840/D = Wv
P
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0505-004-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 — Cotas e Dimensdes em cm.

Lajes: 2.5cm

Sapatas: 3.0cm

2 — Concreto : Fck = 30MPa

Pilares: 3.0cm

Vigas: 3.0cm

Mddulo de Elasticidade : Ecs =

Blocos: 3.0cm

Tubuldo: 3.0cm

Fator Agua Cimento :

A/C <=0.5

Radier: 3.0cm

Consumo de Cimento :

514Kgf /m3

13 — Norma de fé6rmas e escoramentos :NBR 15696 /2009

3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa

Férmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA—-60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regularizaggo:

14 — Norma de Cargas :

NBR 6120,/1980

M&dulo de Elasticidade : Ecs = Cargas para Cdlculo de Estruturas em Edificagdes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Calculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho

16 — Norma de Fundagdes :

NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental = Il

Projeto e execugdo de fundagdes

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0

17 — Norma de incéndio em concreto :

NBR 15200,/2012

8 — Categoria de Rugosidade:S2 = |

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo:S2 = B

18 — Norma de execugdo de concreto :

NBR 14931,/2004

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execuglio de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N
DIRETORIA DE ENGENHARIA 05/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

Cagece

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,

PACAJUS E CHOROZINHO

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

ESCRITORIO, LAB., CASA QUIMICA E CLORACAO
FORMAS E CORTES - PAV. TERREO
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COORDENAGAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050

PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D > W7
7 o
P
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE INDICADA
ARQUIVO: 0505-005-EST-R00.DWG JULHO/2017
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :
1 — Cotas e Dimens8es em cm. Lajes: 2.5cm Sapatas:  3.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 3.0cm Vigas: 3.0cm
M&dulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 3.0cm Tubul@o: 3.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.5 Radier: 3.0cm
Consumo de Cimento : 514Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA-60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
Médulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Calculo de Estruturas em Edificagdes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Cdlculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
6 — Classe de Agressividade Ambiental = || Projeto e execugdo de fundagles
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio
9 — Classe da Edificagdo:S2 = B 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 =

1.00

Execuglo de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N
DIRETORIA DE ENGENHARIA 04 06/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

Cagece

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,

PACAJUS E CHOROZINHO

PROJETO EXECUTIVO

ESCRITORIO, LAB., CASA QUIMICA E CLORACAO
FORMAS E CORTES - PAV. COBERTURA

PROJETO ESTRUTURAL

GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D > W7
./ = AL 777
P e
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0505-006-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017




ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
P1 V1 P2 P3_ V2 P4 ] m) | (om)
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ENGENHARIA & PROJETOS
NOTAS :
1 — Cotas e Dimens3es em cm. Lajes: 2.5¢cm Sapatas: 3.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 3.0cm Vigas: 3.0cm
Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 3.0cm Tubuldo: 3.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.5 Radier: 3.0cm
P1 V1 P2 P3 V2 P4 Consumo de Cimento : 514Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696,/2009
r rl - -1 r r 3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
O'_-- ﬂiI_ L) o 10d|_ To o &dl— o o 10(1_ _:|© CA—60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
l. \2x11 N5 @8 2x11 N5 @8 L l. \2x11 N5 @8 2x11 N5 @8 l_ 4 — Concreto de regularizag&o: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
C/10 C=112 C/10  C=112 C/10 C=112 C/10  C=112
M&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Célculo de Estruturas em EdificagBes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
CORTE X_X 5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
L2 : . — ) . -
L1 he12 NG 70 6 — Classe de Agressividade Ambiental = || Projeto e execug¢do de fundagdes
- o
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ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
V1-INTERMEDIARIO
50A 1 10 2 199 398
50A 2 10 2 195 390
60B 3 5 6 100 600
, , V2-INTERMEDIARIO
r 50A 1 10 2 199 398
V2-INTERMEDIARIO 15x40 V3-INTERMEDIARIO 15x40 V4-INTERMEDIARIO 1sx40 oa |z | 10 2 | s | a0
60B 3 5 6 100 600
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ESCALA - 1:50 ESCALA - 1:50 ESCALA - 1:50 VO9-INTERMEDIARIO
50A 1 10 4 195 780
60B 2 5 7 100 700
V10-INTERMEDIARIO
50A 1 10 4 180 720
60B 2 5 6 100 600
V11-INTERMEDIARIO
50A 1 10 4 194 776
60B 2 5 7 100 700
V12-INTERMEDIARIO
50A 1 10 4 195 780
60B 2 5 7 100 700
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60B 5 148 24
50A 6.3 54 13
50A 10 101 64
50A 125 60 60
Peso Total 60B = 24 kg
Peso Total 50A = 137 kg
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 — Cotas e DimensSes em cm.

Lajes: 2.5cm Sapatas: 3.0cm

2 — Concreto : Fck = 30MPa

Pilares: 3.0cm Vigas: 3.0cm

M6dulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 3.0cm Tubuldo: 3.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.5 Radier: 3.0cm
Consumo de Cimento : 514Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009

3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa

Férmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA—60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regularizagdo:

14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980

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

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho

16 — Norma de Fundagdes :

NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental = I

Projeto e execuglo de fundagBes

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0

17 — Norma de incéndio em concreto :

NBR 15200/2012

8 — Categoria de Rugosidade:S2 = |

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo:S2 = B

18 — Norma de execugdo de concreto :

NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execug@o de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugGo das obras

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 04 08/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,

PACAJUS E CHOROZINHO

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

Cagece ESCRITORIO, LAB., CASA QUIMICA E CLORACAO
ARMACAO - VIGAS DO PAV.INTERMEDIARIO
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D ' Wv
v Lo
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE “TEsc INDICADA
ARQUIVO: 0505-008-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017




ACO | POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
V1-COBERTURA  1sxe0 V2-COBERTURA  1sxe0 V3-COBERTURA  1sxe0 ) UNIT | TOTAL
fom’ fem} V6-COBEI;;I;URA 1 10 3 360 1080
| | Corte A | | Corte A | | Corte A V1-COBERTURA 50A 2 10 3 450 1350
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 50A 1 10 3 640 1920 20A 3 125 5 300 900
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' ' bdl > 3x2 @ 6.3 ' ' »3x2 6.3 ' ' >3x2 6.3 V2-COBERTURA V7-COBERTURA -
| < \ ’ | < \ | < \ 50A 1 10 3 640 1920
<« ‘ - o« ‘ o« ‘ oA ) 125 3 640 1920 50A 1 125 3 350 1050
1 1 1 50A 2 10 3 400 1200
| | bod | 35125 | | w2 ] 30125 | | 30125 008 3 > 28 %0 3920 50A 3 | 16 2 360 720
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; 9 9 ; 9 V3-COBERTURA 50A 4 125 3 1060 3180
| . 28 @5 C/20 | ~ | 28 @5 C/20 ~ L . 3135C/20 | ~ - 60B 5 5 49 140 6860
" | (645) L N " (645) A L | (600) " A oo ] e 3 o e 50A 6 6.3 6 1010 6060
3010 3010 : V8-COBERTURA
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ESCALA - 1:50 ESCALA - 1:50 ESCALA - 1:50 20A o 3 290 870 (mm) (m) (ka)
50A 3 12.5 6 400 2400 608 5 636 102
50A 4 10 3 630 1890 50 6.3 715 179
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50A 6 10 3 625 1875
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~ @ -2 _ o
| 2o | | o | N | ( | | ENGENHARIA & PROJETOS
: : ‘ costela). 1010 ‘
””” 2 @ 2aCAM e % —
% 1 ( ) | | ozcaw h: | 2x3 N6 @63 C=1010 |
2 N6 @16 C=400 | | 2 N9 @125 C=400 | ‘ ‘ ‘
\ \ | | | NOTAS :
ol 610 | 3 N7 @125 C=630 | 605 e | ol 1014 e .
| 2 N5 @16 C=635 | | 3 N8 @125 C=630 | 29 N10 @5 C=140 | 3 N& 010 G100 | 1 — Cotas e Dimens8es em cm. Lajes: 2.5cm Sapatas: 3.0cm
- . = Pil : 3.0 Vigas: 3.0cm
ESCALA - 1:50 ESCALA - 1:50 2 — Concreto : Fck = 30MPa ilares cm g
V5_COBERTU RA 15X60 Médulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 3.0cm Tubuldo: 3.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.5 Radier: 3.0cm
‘ J/ ,,,,,, 160 . )( ‘ 205 ‘ Corte A V7_COB E RTU RA 15X60 Consumo de Cimento : 514Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
‘ 405 ‘
LOI ‘ 3 N1 @10 C=430 | 3 N2 210 C=290 | 170 % 3 N1 @10 C=430 | Iﬁ 3@ 3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
«l ‘ % ,,,,,,,,,,,,,,, ‘
| % ****** [ % ‘ \ N ‘ ‘ ‘ Corte A Corte B CA—60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
| - 3 N3 @125 | C=400 ‘ - - 0-3x2063 ' 325 ! 375 ,
[ 3 N3 9125 ‘C=400 | | . gI \ 3 N1 @125 C=350 \ 3 N2 @10 C=400 ‘ Iﬁ gey - - 30125 -2016 4 — Concreto de reqularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
i ‘ ‘ ‘ 310 | % —————— 7o . % | . - Médulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em Edificagdes
: O ‘ L --3x206.3 - - -3x2@6.3
i < ‘ ‘ ‘ 9 \ 2 N3 216 C=360 | : ‘ Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
‘ Q
" \ <}T \ ‘ - --3@125 --3@125 Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
¥ 28@5(5012(; J ¥ 31 @5(;%; T 28@5(;@‘; 3 ‘ < ‘ o ‘ 9 9 5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de FundagSes : NBR 6122/2010
‘ ‘ [~ N
‘ N N
3810 . 309125 3310 3310 6 — Classe de Agressividade Ambiental = II Projeto e execugdo de fundag¢des
2X306.3 2X3063 i i 2X3063 87 N7 @5 C=140 4L 23!215(4C£§J 4L 4L 26‘2’5(5(31/3? 4L e ) 7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
3010 3510 3510 33125 2316 3810 8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio
\ 40 40 ‘ - -
: } 2X3 @ 6. } 25 5 C=140 265 B 5 C=140 9 — Classe da Edificagdo:S2 = B 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004
P13 P14 P15 P16 | 3063 ‘ §
15 ‘ 15
| < | | | ‘ ‘ 10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00 Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento
‘ <)J ‘ ‘ ‘ 39125 0 30125
‘ -—— = ——— — — — | : ‘ 11 — Velocidade Bésica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas
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| | %x3 N9 @63 C=680 | | ‘ < ‘ m ‘ 12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdio dos projetos quanto na execugdo das obras
L [
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N N | ‘ | ‘ | R N
‘ ‘ PROJETO EXECUTIVO
L ; 23 35 C/20 L L ; 26 @5 CI20 L 3 3 2335 C/20 24 @5 CI20 < o
T (440) R (510) " (440) (460) e C PROJETO ESTRUTURAL
: 1 3010 a C d i X
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :
1 — Cotas e Dimens8es em cm. Lajes: 2.5cm Sapatas: 3.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 3.0cm Vigas: 3.0cm
Médulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 3.0cm Tubuldo: 3.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.5 Radier: 3.0cm
Consumo de Cimento : 514Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA—60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
Médulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Célculo de Estruturas em EdificagGes
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010
6 — Classe de Agressividade Ambiental = Il Projeto e execugdo de fundagdes
7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdio de incéndio
9 — Classe da Edificagdo:S2 = B 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

N° DESCRI(;AO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 04 10/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
PROJETO ESTRUTURAL
Cagece , , ]
ESCRITORIO, LAB., CASA QUIMICA E CLORACAO
FORMAS E CORTES - DO TOPO
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 01 1840/D ij
[
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE = EscALA—T INDICADA
ARQUIVO: 0505-010-EST-R00.DWG DATA: |JULHO/2017
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ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
V1-TOPO
50A 1 10 6 450 2700
50A 2 12.5 3 400 1200
50A 3 10 6 650 3900
60B 4 5 58 140 8120
50A 5 6.3 6 631 3786
50A 6 6.3 6 630 3780
V2-TOPO
50A 1 10 6 450 2700
50A 2 12.5 3 400 1200
50A 3 10 6 650 3900
60B 4 5 58 140 8120
50A 5 6.3 12 630 7560
V3-TOPO
50A 1 10 3 450 1350
50A 2 10 3 450 1350
50A 3 12.5 3 400 1200
50A 4 10 6 650 3900
60B 5 5 58 140 8120
50A 6 6.3 36 630 22680
V4-TOPO
50A 1 10 3 1064 3192
50A 2 10 3 1060 3180
60B 3 5 47 140 6580
50A 4 6.3 30 1014 30420
V5-TOPO
50A 1 10 3 1064 3192
50A 2 10 3 1060 3180
60B 3 5 49 140 6860
50A 4 6.3 6 1014 6084
V6-TOPO
50A 1 10 3 1064 3192
50A 2 10 3 1060 3180
60B 3 5 47 140 6580
50A 4 6.3 6 1014 6084
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60B 5 444 71
50A 6.3 804 201
50A 10 389 245
50A 12.5 36 36
Peso Total 60B = 71 kg
Peso Total 50A = 482 kg
ENGENHARIA & PROJETOS
NOTAS :
1 — Cotas e Dimensdes em cm. Lajes: 2.5cm Sapatas: 3.0cm
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 3.0cm Vigas: 3.0cm
Médulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 3.0cm Tubuldo: 3.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.5 Radier: 3.0cm
Consumo de Cimento : 514Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696,/2009

3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa

Férmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA-60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regqularizaggo:

14 — Norma de Cargas :

NBR 6120/1980

Mddulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa

Cargas para Calculo de Estruturas em Edificagdes

Espessura : 5.0cm

15 — Norma de Cdlculo :

NBR 6118/2014

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho

16 — Norma de Fundages :

NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental = I

Projeto e execugdo de fundagdes

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0

17 — Norma de incéndio em concreto :

NBR 15200/2012

8 — Categoria de Rugosidade:S2 = |

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo:S2 = B

18 — Norma de execuglo de concreto :

NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execuglo de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execug¢do das obras

Ne DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N
DIRETORIA DE ENGENHARIA 04 11/11
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

PACAJUS E CHOROZINHO

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO ESTRUTURAL

Cagece ESCRITORIO, LAB., CASA QUIMICA E CLORACAO
ARMACAO - VIGAS DO TOPO

GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO

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

PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D : W7
7/ e A, 227
P

DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC, INDICADA

ARQUIVO: 0505-011-EST-R00.DWG DATA:  [JULHO/2017
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ENREREARIA & PROLIETIS

1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural de um reservatério elevado com
volume de 10m3.

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém
instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente:
e 016 - SAA Horizonte - REL 10m?3

1.3 INTRODUCAO

O presente trabalho complementa as pranchas de armacao e formas relativas de um

reservatdrio elevado com volume de 10m3.

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

que seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

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

e NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagGes

e NBR 8681:2003 - A¢les e segurancga nas estruturas — Procedimentos.

Documentos técnicos e livros como:

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

Além dos softwares de dimensionamento e andlise hiperestdtica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 30 MPa

e Fator dgua-cimento: 0.45 (mdximo)

e AcoCAS50eCAG60

e Es:210GPa

e Deformacao limite do ago para dimensionamento: 10%.

e Grau de agressividade do Meio Ambiente: IV (NBR 6118/2014)
e Limite de abertura de Fissuras £ 0.2 mm

e Dimensdo maxima do agregado graudo: 25 mm

e Meétodo para analise de 2° Ordem Global: Gama Z

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



FHEERELRA L PRTLIETTIG
e Compactagdo com Proctor normal a 100%

» Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

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

Tabela 7.2 — Camaspandéncia anira A clagse de agreseividads ambiantal &
o cobrmante nominal para Ao = 10 mm

Cisgas de pgressividade amblenial (Tabels 6.1)
i i i it
Tipo de estrutura Emaﬂm“‘:“ i ] . L
TR it (G 1ol
i
Laje b 20 26 35 45
Vigapdar 25 a0 40 50
Conoretn anmadn —
estrahurgl am 0 40 =2
ooattabe coen o snia 9
CancHRe L 25 3 a0 =
proGerditn ® Vigapdar 50 35 45 £

B o e RO e iR e D End s o ot Thoe a3l @ oordoaMas T cobiimentn 53 Ml e pEanvE deve

FRbg=tar o GOSN ARt CONGET armeeko

Fara zfacs sipsnor delajes &0 gas qus s=m0 rev=sidas comangamaessa de oordap o, oom revsshmentos

Bnam ssoox Ups copels s madsta, com agamasss ds evestrneario & acabamsmio, como o de

el desempenho, pisos cerAmions., pisos askificos & oufres; as exvgenmas desla Tabela pedem ser

sunsdiu cas pelas o T4 7.5 reso=tade um cobnmvenio noaminal @ 15 mam.

Mas sapeerficnes erpostas o ombeente s ngre=aamens., ooma Fessvmidnias, esingles de mmiamenoode agua e

GAgN. GOt te g0k, canakass do el il s om0 s e skl nhes oimah @ MiecEsmania

BOresanca, devam aad alefifedos 02 pODnMEnie da ciaRes o agrasaraade |V

2 Mo treche dea ploes em coraio com ool Jnic o eleemanics o lurdaso. & armadum dieve b
cobrimenin nominal = 45 mm

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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FHEERELRA L PATLIETTIS
» Limite de Abertura de Fissuras de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental
NBR6118:2014

> Fator Agua-Cimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

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



EHNREREARIA & PRTLIETOS

» Dimensdo maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

2.0 MODELO DE CALCULO

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

PERSPECTIVA 3D - Reservatérios Apoiado sobre Base Elastica

PERSPECTIVA 3D da malha - Reservatdrios Apoiado sobre Base Elastica

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



2.1 CARGAS E COMBINACOES

Ac¢Oes Permanentes:

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

AcOes Variaveis Acidentais:

® (2 -Sobrecarga

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

y1) para:

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

CN-ELU CQP-ELS CF-ELS

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

Empuxo hidrostatico 1,4 1 1
Gradiente térmico 1,2 1 1
AcOes Varidveis (gdo. secnd.): y0 vl y2
Sobrecarga 0,8 0,7 0,6
Empuxo hidrostatico 0,8 0,7 0,6
Gradiente térmico 0,6 0,5 0,3

Grandezas Fisicas das A¢Ges:

e g1 - Peso préprio do concreto = Volume dos elementos multiplicado pelo peso

especifico do concreto armado. Unidades: peso em tf e o volume em m3.

e g2 -Empuxo de terra

Argila com areia fina cor variegada

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

p=0° K0 =1,00 KO=1-seng

p= KO.yt.h

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

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

e g3 - Enchimentos = Volume do elemento multiplicado pelo peso especifico do

material. Unidades: peso em tf e volume em m3.
e g4 - Retragdo: Ndo Consideramos uma retragao em toda a estrutura
e gl - Empuxo Hidrostatico interno: em todas as faces internas do reservatorio estao

sendo aplicada uma pressao de base a laje de topo. O peso especifico utilizado no

calculo destas pressdes é o da agua, igual a 1tf/m3 multiplicado pela altura da lamina

d’agua.
e (2 -Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de

utilizacdo iguais a 0,3 tf/m?2.

Combinacoes:
Estado Limite Ultimo - ELU-CN (cheio):
CO01 = 1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q1+1,20.q2

C02 =1,40.(g1+g3)+g2+1,40.92+1,20.q1

Estado Limite Ultimo - ELU-CN (vazio):

C03 =1,40.(g1+g2+g3)+1,40.92

Estado Limite de Servico ELS-CF (cheio)
C05 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.91+0,60.92

C06 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.92+0,60.q1

Estado Limite de Servigo ELS-CF (vazio)

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

Especial, para verificacdo da flutuacao

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

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



EHNREREARIA & PRTLIETOS

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SECOES

Os calculos de paredes e lajes de fundo e tampas foram considerados um elemento estrutural
de 100 cm de largura e altura h, para o dimensionamento a flexo-tracdo com a for¢a da
envoltdria mdxima nas dire¢Ges x e y e momentos da envoltéria maxima e minima nas dire¢des
x e y. A compressao aqui foi desprezada por entender que a solicitagdo maxima acontece

quando o elemento estrutural em questao é tracionado junto com a flexao.

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

fissuras.

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

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

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

Armadura minima prevista em norma:

2

A 100h o 2
smin — pmin [ m ] ( )

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

Tabela 17.3 - Takas minpirmas &= srmadiea de Pekio para '.-iga;
Valores de e (e}
Farma da secin 3 -
iz 20 5 3 35 40 ik a0
Whw i
Ratangular J.035 0,150 0,150 0173 0,201 0,230 0255 0,268
L - = 4 P, = " . 1
imesa comprmida ) 3024 0,180 C. 130 015 0,120 0,138 o1 Q187
d,039 01&0 0,150 0153 0,178 0,204 0228 0255
(s Yesionada)
Choutar 3470 0,230 0288 0345 0423 D480 0518 | 0575
O valonss e fye esiabelecdos nesta labela pressupben o usa de age CAS0 ¢ = 14 & 4 = 1,15 Cazo ssses falores sejam
dferemies, ., dove serrecaloumdo oom base no valor deisy,, dedo
MREOTH - Mpe gecias ipa T, 8 Areh da 90580 & 507 corsklensdn dave BeT caratializadn pala alma aongscida g e colaboranbeg
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Calculando teremos, Asmin para um fck = 30MPa, b=100cm, sec¢do retangular e h variado igual

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

2.3 SECOES DE CONCRETO UTILIZADAS

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

e Reservatorio de Concreto Armado semi-enterrado:

Tampas: 15 cm
Paredes: 20 cm
Fundo reservatério: 15cm

Fundo (fundagdo): 20

24 FUNDACAO

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

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

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

a seguinte férmula:

s =0,20 * SPT Médio (kgf/m?)

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

utilizando a tabela abaixo:

EHREREARIA L PRTLIETTS
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0,75 0,65 2,15 4,30

0,30 0,76 2,20 4,40]
0,35 0,91 2,25 4,50
0,40 1, 0¥ £,30 -4.EEII
0,45 1,17 2,35 4,70
0,50 1,30 2,40 4,30]
0,45 1,30 2,45 4,90
0,480 1,88 2,50 '_'A.EH:II
0,65 1,57 2,55 5,104
0,70 1,56 2,60 5,20]
0,75 1,75 2,65 5,30]
0, &1 1,24 2,70 5 a0
0,85 1,93 2.75 5,50
0,50 2,02 2,80 =60
0,35 2,11 2,85 s, 70)
1,00 2,20 290 5 an
1,07 2,29 3% =30
1,10 2,38 3,00 f,00)
1,15 2,47 3,05 g,10]
1,20 2,56 3,10 6,20
1,25 T,05 315 I:|.3|:II
1,30 7,74 3,20 i, 40
1,35 2,83 3,25 G,50]
1,40 2,92 3,30 6,60
1,45 2,04 3,35 6, 7o)
1,50 3,10 3,40 6.0
1,55 3,19 3,45 &30
1,60 328 3,50 7.00]
1,65 %37 3,55 7,10
1,70 3,95 2,60 7.20}
1,75 3,55 3,65 7.30]
1,80 3,61 3,70 7,90]
1,85 3,73 2,75 7,50
1,90 3,57 2,50 7,60
1,95 3,91 3,85 7.70]
2,00 4,00 3,90 7.a0]
2,05 4,10 4,95 7.a0]
Z,10 .20 4,00 B.IJEII

Fonte: Safe, Morrison (1993)

Adotamos uma taxa de solo de 2Kgf/cm?, conforme sondagem fornecida. Com
coeficiente de mola de x3=1000tf/m

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

3.0 RESERVATORIO ELEVADO 10M?

3.1 PAREDE

-39
-T.3
6.9
-3.9
1.9
2.1
A2
G2
02
1mzx
12F
ax
162

Ill.lll..lli

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

E——
Walor

-
412
-6 &
114
-20.9
-26.5
-230
-14.%
-16.14
126
A2
57
1.2

o 2

PAREDE — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN — FORGAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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PAREDE - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor |
-2.65
-2.23
-1.82
-1.41
-0.93
-0.58
0.24
0.66
1.07
1.48
1.90
2.3

272

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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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PAREDE- FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE X
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PAREDE - FORGCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y
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3.2 FUNDO — NIVEL 45.950

Linha

Yalor

17

832

-7.48

-6.63

-5.79

-4.94

-4.10

-3.25

-2.41

-1.56

-0.72

0.97

1.82

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

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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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Linha| Yalor
-2.62
227
-1.92
-1.57
-1.22
-0.87
-0.52
0.18
0.53
0.88
1.24
1.59
1.94

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

Linha| ¥alor

-2.68
-2.29
1.9
-1.52
-1.14
-0.75
-0.37
0.40
0.79
1.17
1.56
1.94
2.33

FUNDO - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
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FUNDO - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE X
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FUNDO - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y
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3.3 FUNDO DO RESERVATORIO — NIVEL 52.800

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

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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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FUNDORES — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX- MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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FUNDORES - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE X
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FUNDORES — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE Y
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3.4 TAMPA RESERVATORIO — NIVEL 56.200

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

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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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TAMPA - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE X (tf.m/m)

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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
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TAMPA - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE X
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CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
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CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa
PAREDES CURVAS LAJES TOTAL
VOLUME (m?) 19,50 3,50 23,00
FORMA (m?) 194,00 14,00 208,00
CONCRETO DE REGULARIZACAO - Fck = 15 MPa
VOLUME (m°) 0,40
LAJES
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 8 533 213
50A 10 312 197
50A 12.5 62 62
TOTAL 907 472
PAREDES
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 8 1443 577
50A 10 2541 1601
TOTAL 3984 2178

CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

FUNDO PAREDES TOTAL
VOLUME (m’) 0,50 1,50 2,00
FORMA (m”?) 1,00 20,00 21,00

CONCRETO DE REGULARIZACRO - Fck = 15 MPa

VOLUME (m°) 0,20
CAIXA
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 8 522 209
TOTAL 522 209
% _—%_’_ ;:-éf‘*z/ﬁ”r—'—_,_:-' -
—”—__fi_—”., -'/‘,_—
-—"-"-

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 — Cotas e Dimensdes em cm.

Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm

2 — Concreto : Fck = 30MPa

Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm

Médulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubul@o: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696,/2009

3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa

Fdrmas e escoramentos para estruturas de concreto

CA-60 — Fyk = 600 MPa

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regqularizaggo:

14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980

Mddulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa

Cargas para Cdlculo de Estruturas em EdificagSes

Espessura : 5.0cm

15 — Norma de Célculo : NBR 6118/2014

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho

16 — Norma de Fundag®es : NBR 6122/2010

6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv

Projeto e execugdo de fundagdes

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0

17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012

8 — Categoria de Rugosidade:S2 = |

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 — Classe da Edificagdo:S2 = C

18 — Norma de execuglio de concreto : NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser sequidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

N° DESCRI(;AO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 05 01/02
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,

PACAJUS E CHOROZINHO

PROJETO EXECUTIVO

Cagece PROJETO ESTRUTURAL
RESERVATORIO ELEVADO - VOL.: 10.00m?
FORMAS
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/ W/—:»
——
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE “jSGAL’A:/ INDICADA
ARQUIVO: 0506ST-001-EST-R00.DWG DATA: |JULHO/2017




- ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
e 2 2X7 N2 @8 N4 P X
G5 C=COR A g/)% C=C®OSR AREDE ARMACAO CAIXA DE DRENAGEM
2X6 N7 &8 50A 1 8 21 446 9366
C/15 C=COR 50A 2 8 21 420 8820
50A 3 8 1 546 6006
50A 4 8 1 520 5720
2X3 N9 @8
2X6 N8 @8 C/15 C=COR 50A 5 8 64 224 14336
C/15 C=COR 135 50A 6 8 64 124 7936
2%2 N6 @ 1 ARMACAO FUNDO - NIVEL 45.950
AA g AA AA g T A 50A 1 10 52 | -CORR- | 15600
N 20X NS 50A 2 10 52 | -CORR- 15600
B B 9 K1) ARMACAO FUNDO DO RESERVATORIO
A ‘ B 50A 1 8 58 -CORR- 16820
2X29 N1@8 \:} \ oy 50A 2 8 58 -CORR- 16820
C/10 C=COR g% 227 » Q0 ARMACAO PAREDE
e / ol 50A 1 8 19 770 14630
i zo ;% 2xX6 N7 @8 zP 50A 2 8 19 834 15846
2X26 N2 @ 10 o ~ho o o7 C/15  C=COR oo 50A 3 8 66 830 54780
C/M0 C=COR = %20 N2@ 8 X< SIS oy © 20 tly 50A 4 8 66 894 59004
CH0  C=COR © o 88 o oo 50A 5 10 7 914 6398
N ol 26 35 50A 6 10 14 195 2730
o z
_ x| 50A 7 10 7 894 6258
CORTE A-A NG s %3 50A 8 10 7 157 1099
&l a) CORTE A-A g o 50A 9 10 7 197 1379
Ll L - 50A 10 10 7 210 1470
o AN o CORTE A-A CORTE B-B 50A 11 10 66 909 50004
o o, ][aB N1 50A 12 10 66 410 27060
LéJ ! LéJ 50A 13 10 66 395 26070
2%X26 N2 w = "\ 50A 14 10 66 889 58674
E(i 4 " w " 50A 15 10 132 195 25740
a 2X22 N2 = o=l =l (== a a 50A 16 10 66 157 10362
L L L ‘ ‘ ‘ ‘ E LU 50A 17 10 66 197 13002
% 2x3N1 2X5N3 2x6N5 | | e 2X8N2 xeNs | | % 50A 18 10 66 210 13860
ARMACAO FUNDO - NIVEL 45.900 8 - ol | ol e TS ARMAGAO DA PLATAFORMA
: ~ . 2X3MN1 2X5N3 2X2N4 50A 1 8 18 | -CORR- 2520
T ARMACAO FUNDO DO RESERVATORIO 508 2 | s | w20 | 200
: It X z [ 50A 3 12.5 14 230 3220
O NIVEL 52800 O ARMAQAO TAM PA DO RESERVATOR'O - NIVEL 561 50 ARMAQAO TAMPA DO RESERVATORIO - NiVEL 56.200
50A 1 8 4 -CORR- 656
ESCALA - 1:50 ESCALA - 1:50 50A 2 8 28 -CORR- 2632
50A 3 8 8 -CORR- 2288
50A 4 8 8 -CORR- 976
50A 5 8 10 -CORR- 2180
50A 6 8 4 -CORR- 232
50A 7 8 24 -CORR- 5568
50A 8 8 12 -CORR- 600
50A 9 8 12 -CORR- 1740
50A 10 8 4 -CORR- 304
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 8 2498 999
50A 10 2853 1797
50A 12.5 62 62
Peso Total 50A = 2858 kg
TAMPA RESERVATORIO - NIVEL 56.200 ENGENHARIA & PROJETOS
CORTE A-A CORTE B-B
90
- o
- 10 = 1 CiRTE AR 2 NOTAS :
S 1C4/12N2 c %1)2.5 1 — Cotas e DimensBes em cm. Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm
56.200 O 56.200 ‘98 2X9 N1 @8 2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm
10 70 % 10 70 S Ciz C=CoR 1
( el—fo of gl & ( olme o o & |2 M6dulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubuldo: 5.0cm
0 T © < T © 1= N T 10
~N ©= 90 o Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
{0 €O PLATAFORMA o )
N Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
w 14 N3 @125
a €Mz  C=230 3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
04
10 10 E 10 CA—60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
66 N16 @10 Y
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1.1 OBIJETIVO

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

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém
instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente:
e 017-019 - SAA Horizonte — EAT.dwg

1.3 INTRODUCAO

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

elevatéria de dgua tratada.

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

que seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

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

e NBR 6122 — Projeto e execugao de fundagdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagGes

e NBR 8681:2003 - A¢les e segurancga nas estruturas — Procedimentos.

Documentos técnicos e livros como:

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

Além dos softwares de dimensionamento e andlise hiperestdtica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 30 MPa

e Fator dgua-cimento: 0.45 (mdaximo)

e AcoCAS50eCAG60

e Es:210GPa

e Deformacao limite do ago para dimensionamento: 10%.

e Grau de agressividade do Meio Ambiente: IV (NBR 6118/2014)
e Limite de abertura de Fissuras £ 0.2 mm

e Dimensdo maxima do agregado graido: 25 mm

e Meétodo para analise de 2° Ordem Global: Gama Z

e Compactagdo com Proctor normal a 100%
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» Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014

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

Tabheln 7.7 — Carmmaspondincia enfra & Clagss de agreseividads ambiantal &

o cabrimente nominal para Ac = 10 mm

Cissse de mgressividade amblenisl Tabels &.1)
Components ou | it i =
Tipo de estrutura
ST~ Cobeiments nominal
mem
Laja B 20 a5 ] 45
Vigaplar 25 4D 40 50
Concreto anmasio =
estrllralE am 3o 440 a0
postlahe coen o s0k
R Lege 25 30 a0 =
proGerdida ® Vigapdar 50 35 45 55

B ok R e e D e o olced 1h0e2, alid & Cordnafmag O cobiiimendd 53 ammisd une Dasse ey
FRbgsitar fe GODNMSENe Rart CONGE armaedo

2 Paragfcs sipsnor defaes &0 s qus =m0 reesstdas coman amaes s de condrap e, oom reysshmenlos

Bnam ssoos Ups capels = madsta, com agamasss ds ievestenendo & acsbameno, oome pesos de

siemdo desempenho, pie0s DRI, pScs asfiicns & oumes; as exgénmes desls Tabeln podem ser

sunsdiu das pelas de T4 7.5 resn=tade umt cobamenio roarial = 15 mim.

Mas superficnes evpostns o ombsenias ngreasrecs, coma fesenmidnas, estngtes de Tolamentode agus e

GAgO. CONnd e te BEgok, canakacs do el iioe s ol 0 s eom-amikep nhes cuimali @ MikcEsmenia

BreRan oE, denam aed alelCadng 02 Eolnmenie da iR s aearanade |V

£ Mo treche doa plores em conaio com O-anl Jic o alemanios o lurdacho. & armadum - dess b
coonimenin nominal = 45
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» Limite de Abertura de Fissuras de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental
NBR6118:2014

> Fator Agua-Cimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014
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» Dimensdo maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

2.0 MODELO DE CALCULO

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

PERSPECTIVA 3D - Estacdo Elevatdria apoiada sobre base elastica

PERSPECTIVA 3D da malha - Estacdo Elevatédria apoiada sobre base elastica
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2.1 CARGAS E COMBINACOES

Ac¢Oes Permanentes:

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

AcOes Variaveis Acidentais:

® (2 -Sobrecarga

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

y1) para:

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

CN-ELU CQP-ELS CF-ELS

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

Empuxo hidrostatico 1,4 1 1
Gradiente térmico 1,2 1 1
AcOes Varidveis (gdo. secnd.): y0 vl y2
Sobrecarga 0,8 0,7 0,6
Empuxo hidrostatico 0,8 0,7 0,6
Gradiente térmico 0,6 0,5 0,3

Grandezas Fisicas das A¢Ges:

e g1 - Peso préprio do concreto = Volume dos elementos multiplicado pelo peso

especifico do concreto armado. Unidades: peso em tf e o volume em m3.

e g2 -Empuxo de terra

Argila com areia fina cor variegada

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

p=0° K0 =1,00 KO=1-seng

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

e g4 - Retragdo: Ndo Consideramos uma retragao em toda a estrutura

e gl - Empuxo Hidrostatico interno: Em todas as faces internas estdo sendo aplicada
uma pressao de base ao topo. O peso especifico utilizado no calculo destas pressdes é
o da dgua, igual a 1tf/m3 multiplicado pela altura da lamina d’agua.

e (2 -Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de
utilizac3o iguais a 0,3 tf/m?2.

e 3 - gradiente térmico: Nao foi considerado, as estruturas estdo enterradas e as partes
expostas tem pequenas dimensdes e em consequéncia as deformacdes devido ao
gradiente térmico sdo insignificantes.

Combinagdes:
Estado Limite Ultimo - ELU-CN (cheio):
C01 =1,40.(g1+g3)+g2+1,40.9q1+1,20.92

C02 =1,40.(g1+g3)+g2+1,40.92+1,20.q1

Estado Limite Ultimo - ELU-CN (vazio):

C03 =1,40.(g1+g2+g3)+1,40.92

Estado Limite de Servico ELS-CF (cheio)
C05 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.91+0,60.92

C06 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.92+0,60.q1

Estado Limite de Servigo ELS-CF (vazio)

C07 =1,00.(g1+g2+g3)+0,70.92

Especial, para verificacdo da flutuagao

C08 = 1,00.(g1+g3)+1,00.q4
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2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SECOES

Os calculos de paredes e lajes de fundo e tampas foram considerados um elemento estrutural
de 100 cm de largura e altura h, para o dimensionamento a flexo-tracdo com a for¢a da
envoltdria mdxima nas dire¢Ges x e y e momentos da envoltéria maxima e minima nas dire¢des
x e y. A compressao aqui foi desprezada por entender que a solicitagdo maxima acontece

quando o elemento estrutural em questao é tracionado junto com a flexao.

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

fissuras.

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

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

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

Armadura minima prevista em norma:

2

A 100h o 2
smin — pmin [ m ] ( )

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

Tabela 17.3 - Takas minpirmas &= srmadiea de Pekio para '.-iga;
Valores de e (e}
Farma da secin 3 -
iz 20 5 3 35 40 ik a0
Whw i
Ratangular J.035 0,150 0,150 0173 0,201 0,230 0255 0,268
L - = 4 P, = " . 1
imesa comprmida ) 3024 0,180 C. 130 015 0,120 0,138 o1 Q187
d,039 01&0 0,150 0153 0,178 0,204 0228 0255
(s Yesionada)
Choutar 3470 0,230 0288 0345 0423 D480 0518 | 0575
O valonss e fye esiabelecdos nesta labela pressupben o usa de age CAS0 ¢ = 14 & 4 = 1,15 Cazo ssses falores sejam
dferemies, ., dove serrecaloumdo oom base no valor deisy,, dedo
MREOTH - Mpe gecias ipa T, 8 Areh da 90580 & 507 corsklensdn dave BeT caratializadn pala alma aongscida g e colaboranbeg

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



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

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

2.3 SECOES DE CONCRETO UTILIZADAS

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

e Estacdo Elevatdria de Agua tratada:

Paredes: 20 cm
Fundo: 20 cm

Fundo2: 15cm

24 FUNDACAO

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

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

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

a seguinte formula:

s =0,20 * SPT Médio (kgf/m?)

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

utilizando a tabela abaixo:

EHREREARIA L PRTLIETTS
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0,75 0,65 2,15 4,30

0,30 0,76 2,20 4,40]
0,35 0,91 2,25 4,50
0,40 1, 0¥ £,30 -4.EEII
0,45 1,17 2,35 4,70
0,50 1,30 2,40 4,30]
0,45 1,30 2,45 4,90
0,480 1,88 2,50 '_'A.EH:II
0,65 1,57 2,55 5,104
0,70 1,56 2,60 5,20]
0,75 1,75 2,65 5,30]
0, &1 1,24 2,70 5 a0
0,85 1,93 2.75 5,50
0,50 2,02 2,80 =60
0,35 2,11 2,85 s, 70)
1,00 2,20 290 5 an
1,07 2,29 3% =30
1,10 2,38 3,00 f,00)
1,15 2,47 3,05 g,10]
1,20 2,56 3,10 6,20
1,25 T,05 315 I:|.3|:II
1,30 7,74 3,20 i, 40
1,35 2,83 3,25 G,50]
1,40 2,92 3,30 6,60
1,45 2,04 3,35 6, 7o)
1,50 3,10 3,40 6.0
1,55 3,19 3,45 &30
1,60 328 3,50 7.00]
1,65 %37 3,55 7,10
1,70 3,95 2,60 7.20}
1,75 3,55 3,65 7.30]
1,80 3,61 3,70 7,90]
1,85 3,73 2,75 7,50
1,90 3,57 2,50 7,60
1,95 3,91 3,85 7.70]
2,00 4,00 3,90 7.a0]
2,05 4,10 4,95 7.a0]
Z,10 .20 4,00 B.IJEII

Fonte: Safe, Morrison (1993)

Adotamos uma taxa de solo de 2,0Kgf/cm?, conforme sondagem fornecida. Com
coeficiente de mola de x3=1000tf/m
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3.0 RESERVATORIO SEMIENTERRADO

3.1 PAR1
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3.4

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

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

. IIIII-|
R

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

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



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

195, 140 | Classa

140 | 115
i i
0,068  |0.000] 0033

002181332 | 01823755563

356
i

Emax
B3
[ Zona
faona

i
275
M
111

5 &M Cnm:._-retu Armado
:

feam)

i

Macica
—':h
fem)
il

i} | P ok RN I

26072
3
i 28

Eos (pal | o (pa)
290

e

Es [Mpal
210000

A.54
e
805

As il.'-fl'l"-*_“]

PAR2 - FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE X

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



%¢

EHNREREARIA & PRTLIETOS

YBO0/B0LZ 0 | SLOPOLBOD 0 0 0663k GFg [ FANSROENO N o8
[T T T T oug (edpj) g0 (W) x 3 ud S0
09 402 O0eL OE A1 T 06 € Zinag oo oLe Tl
[z} woy (wa) 19 [wa) iy pl (edpy) unay (edp) 523 (edpy) &3 [y o] sy
= : - TR ) : = :
oaL £ £ [ Ave AN e EIES
{wo] ds3 L] (w3} p {wajy HEE.E__ (wurg] 1 {edy) x0y ELNEEE]
ogIeg solios3 SepaEn
OOYIWNHY OL3IHONOD 53 7dNIE 'YV - YLSOdNOD OYX31d - S3ry1 - sednssid opdeoyuan
OFL'0|000D| GFED | OBUOZ 040l D'zl al o0'G :mﬂ.ﬁ:
¢m | um 3 EuOZ . . iz e}
ST g4'el 0Tk ] \sy
|[jeiua) vy [{wo] de3] (ww) @ rr— S
EI[NRUNESY Wiy - Ejs0duod oexald - N3
AescEn [ BFL [GLE [0FL | o¥e G0 G 0z D9'bE 200 0g 004G
sailby | g | s | a4 | (D) it {12} () {uyp) | (wrn) | (edw) (4]
SFSELY . . iy : =M 4 |, | . a3y
VINYHNOIS opbog ‘803D Sjeunep

PAR2 — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE Y
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208

£00Z/81 19 UGN - OPEULY 0JaIIU0) Wa SEJPE mm_.mn_

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



3.3 PAR 3

Linha| Valor
-14.0
-11.8
9.6
-7.3
-5
-2.9
1.6
i
6.0
8.3
10.5
12.7
15.0

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

Linha| WValor
-8.89
-F.a97
-7.06
-6.14
-h.22
4.1
-3.39
-2.48
-1.56
-0.65
1.19
210
3.02

PAR3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORGAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)

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



Linha

Yalor

-1.52

-1.29

-1.06

-0.83

-0.61

-0.38

-0.15

0.30

0.53

0.76

0.99

1.21

1.44

PAR3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN- MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha

Yalor

-0.824

-0.699

-0.573

-0.448

-0.322

-0.197

-0.071

0.130

0.305

0431

0.556

0.682

0.807

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

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

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




PAR3 - FORGA E MOMENTO NA DIRECAO DE X

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

EHREREARIA L PRTLIETTS



PAR3 - FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE Y

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

EHNREREARIA & PRTLIETOS



3.4 PAR 4

EHNREREARIA & PRTLIETOS

Linha

Yalor

-26.9

-23.3

-19.7

-16.2

-12.6

-9.0

-h.h

-1.9

5.3

8.8

12.4

16.0

PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIREGAO DE X (tf/m)

Linha

19.6

Yalor

-4.78

-3.89

-2.99

-2.10

-1.20

0.59

1.48

2.38

.27

4186

5.06

5.95

6.85

PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORGAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)

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

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



Linha

Yalor

-3.06

-2.60

-2.14

-1.68

-1.23

-0.¥7

-0

0.60

1.06

1.52

1.97

2.43

2.89

B
PAR4 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha

Yalor

-0.683

-0.584

-0.481

-0.377

-0.274

-0.170

-0.067

0.140

0.243

0.347

0.450

0.554

0.657

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

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

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




PAR4 - FORGA E MOMENTO NA DIRECAO DE X

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

EHREREARIA L PRTLIETTS



PAR4 - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y

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

EHNREREARIA & PRTLIETOS



3.5 FUNDO — NIVEL 43.000

FUNDO — NiVEL 43.000 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)
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ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

LAJES PAREDES VIGAS PILAR FUNDAGCAO | TOTAL
VOLUME (m3) 2,50 80,00 7,00 13,00 59,00 161,50
FORMA (m?®) 15,00 371,00 108,00 95,00 25,00 614,00

CONCRETO DE REGULARIZAGAO - Fck = 15 MPa

VOLUME (m°) 13,00
LAJES
ACO BIT (mm) | COMPR (m) | PESO (kg)
50A 10 250 157
50A 12.5 686 684
TOTAL 936 841
PAREDES
ACO BIT (mm) | COMPR (m) | PESO (kg)
50A 8 860 344
50A 10 4283 2698
50A 12.5 3131 3131
TOTAL 8274 6173
VIGAS
ACO BIT (mm) [ COMPR (m) | PESO (kg)
60B 5 459 73
50A 6.3 120 30
50A 10 624 393
50A 12.5 80 80
TOTAL 1283 576
PILAR
ACO BIT (mm) [ COMPR (m) | PESO (kg)
60B 5 108 17
50A 6.3 541 135
50A 10 29 18
50A 12.5 115 115
50A 16 986 1578
TOTAL 1779 1863
FUNDACAO
ACO BIT (mm) | COMPR (m) | PESO (kg)
50A 8 1214 485
50A 10 8363 5269
50A 12.5 52 52
TOTAL 9629 5806




CONCRETO ESTRUTURAL - Fck = 30 MPa

FUNDO PAREDES TOTAL
VOLUME (m?) 9,50 27,00 36,50
FORMA (m°) 24,00 300,00 324,00

CONCRETO DE REGULARIZACRO - Fck = 15 MPa

VOLUME (m®) 3,50
CAIXAS
ACO BIT (mm) [ COMPR (m) | PESO (kg)
50A 8 6522 2609
TOTAL 6522 2609

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
CREA-ES 011840/D
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CAIXA DRENAGEM 2

FORMAS - VISTA SUPERIOR DO FUNDO NIVEL 43.000

O

ESCALA -

1:50

Tabela resumo
Material Comprimento |Volume |Peso
Tipo Designagdo Série Perfil Perfil Perfil Perfil
(m) (m3) (kg)
Ago laminado [ A-572 345MPa I W 360 x 72 |57.200 0.396  |4099,56

ML

ENGENHARIA & PROJETOS

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

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execuglo de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

N° DESCRIQAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 06 01/08
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
PROJETO ESTRUTURAL
Cagece ) ,
ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
FORMAS
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 01 1840/D L7 e
P
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0507ST-001-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017
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CAIXA DRENAGEM 02

FORMAS - VISTA SUPERIOR NIVEL 45.250

O

ESCALA -

1:50

ML

ENGENHARIA & PROJETOS

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

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

N° DESCRIQAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 06 02/08
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
PROJETO ESTRUTURAL
Cagece ; ,
ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
FORMAS
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 01 1840/D L7 e
P
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0507ST-002-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017
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N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 06 03/08
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
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Q ESCALA - 1:50 PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D s ke
P
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE EscaLA— INDICADA
ARQUIVO: 0507ST-003-EST-R00.DWG DATA: |JULHO/2017




ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
N1 \2X23 N1 @8 (mm) UNIT TOTAL
C/15  C=COR (cm) (cm)
ARMAQAO CAIXA DE DRENAGEM
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2 SERS 50A 5 10 10 1200 12000
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ENGENHARIA & PROJETOS

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

N° DESCRIQAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 06 04/08
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
Ca ece PROJETO ESTRUTURAL
g ESTAQAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
ARMACAO
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D S e
P
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC, INDICADA
ARQUIVO: 0507ST-004-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017




ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
ARMACAO CAIXA A (X6
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2 9 — Classe da Edificagdo:S2 = C 18 — Norma de execugdo de concreto : NBR 14931/2004
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% 2 10 — Fator Estatfistico:S3 = 1.00 Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento
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1) 11 — Velocidade Basica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas
g 12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras
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DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESCALA— INDICADA
ARQUIVO: 0507ST-005-EST-R00.DWG DATA:  [JULHO/2017




VISTA FRONTAL

ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 — Cotas e DimensGes em cm.

Lajes: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

2 — Concreto : Fck = 30MPa

Pilares: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

Médulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa

Blocos: 5.0cm

Tubul@o: 5.0cm

Fator Agua Cimento : A/C <=0.45

Radier: 5.0cm

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

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

3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
CA—60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

4 — Concreto de regularizagdo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
M&dulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cdlculo de Estruturas em Edificag8es
Espessura : 5.0cm 15 — Norma de Cdlculo : NBR 6118/2014
Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento

5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de Fundagdes : NBR 6122/2010

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

7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0

17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012

8 —

Categoria de Rugosidade:S2 = |

Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio

9 —

Classe da Edificagdo:S2 = C

18 — Norma de execugdo de concreto :

NBR 14931/2004

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras
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ESCALA-  1:50 ARMACAO PAREDE 3
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50A 3 8 12 107 1284
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Peso Total 50A = 5750 kg
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N° DESCRIQAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 06/08
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
Ca ece PROJETO ESTRUTURAL
g ESTAQAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
ARMACAO
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D S e
P
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE ESC INDICADA
ARQUIVO: 0507ST-006-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017
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ML

ENGENHARIA & PROJETOS

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

10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00

Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento

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

19 — As normas citadas acima devem ser seguidas

12 — Cobrimento das Armaduras :

tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras

ACO | POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
(cm) (cm)
P1=P2=P3=P4 (X4)
50A 1 12.5 24 167 4008
60B 2 5 108 78 8424
60B 3 5 108 22 2376
50A 4 12.5 24 312 7488
S1=82=S3=84 (X4)
50A 1 12.5 24 106 2544
50A 2 12.5 24 110 2640
DET. ARMACAO CANALETA DRENAGEM
50A 1 8 26 -CORR- 67340
50A 2 8 174 175 30450
50A 3 8 174 155 26970
DET. ARMACAO CANALETA PASSAGEM
50A 1 8 26 -CORR- 85410
50A 2 8 219 185 40515
50A 3 8 219 165 36135
DET.TIPO DAS CINTAS DO TERREO 15x50
50A 1 6.3 100 120 12000
50A 2 12.5 4 -CORR- 8000
DETALHES FUROS
50A 1 10 64 164 10496
50A 2 10 8 120 960
50A 3 10 16 153 2448
50A 4 10 8 150 1200
50A 5 10 8 175 1400
DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE
50A 1 10 94 240 22560
50A 2 10 94 260 24440
50A 3 _10 4 -CORR- 3760
ARMACAO PILARES - P13 A P20 (x8) (X8)
50A 1 16 80 398 31840
50A 2 6.3 168 92 15456
50A 3 6.3 504 23 11592
50A 4 16 40 104 4160
50A 5 16 40 208 8320
50A 6 16 40 106 4240
50A 7 | 10 48 30 1440
ARMACAO PILARES - P5 A P12 (x8) (X8)
50A 1 16 80 417 33360
50A 2 6.3 168 92 15456
50A 3 6.3 504 23 11592
50A 4 16 40 104 4160
50A 5 16 40 208 8320
50A 6 16 40 106 4240
50A 7 10 48 30 1440
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60B 5 108 17
50A 6.3 661 165
50A 8 2868 1147
50A 10 701 442
50A 12.5 247 247
50A 16 986 1578
Peso Total 60B = 17 kg
Peso Total 50A = 3579 kg
S1=82=5S3=54
(4 X) (ESCALA 1:25)
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ESCALA- 1:25
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N° DESCRIQAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHA N°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 06 07/08
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
PROJETO EXECUTIVO
Ca ece PROJETO ESTRUTURAL
g ESTAQAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
ARMACAO
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D S e
P
DESENHO: GUSTAVO ANDRADE EscALA—T INDICADA
ARQUIVO: 0507ST-007-EST-R00.DWG DATA: [JULHO/2017




ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
V4_TOPO (mm) UNIT | TOTAL
V6-TOPO  15x0 V5-TOPO  1sx40 15X40 em | (om
V1-TOPO
Corte A Corte A Corte A 50A 1 10 3 1080 3240
874 3010 2l = B 3310 705 530 3010 o 2 18 S s o
3 N1 @10 C=387 w9 50A 3 3 975 2925
o 3 N1 @10 C=924 | < < K Q 3 N1 @10 C=730 3/N2 @10 C=555 | N 20A A 10 3 570 710
60B 5 5 69 100 6900
<1 2310 bod V2-TOPO
< 3010 < —=-3010 <: 3010 50A 1 10 3 350 1050
9 < 9 9 50A 2 10 6 1160 6960
\T \T 50A 3 10 3 380 1140
< < < 50A 4 10 3 890 2670
| 43925C/20 | © L 17 @ 5C/20 ‘ © L 43@5C/20 Lol 17 @5 C/20 L @ 50A 5 10 6 840 5040
! (840) i 4 323) 7 1 (840) T (320) 7 50A 7 10 3 490 1470
3010 2010 43 N4 @5 C=100 310 17 N2 @5 C=100 3610 310 3610 60 N5 @5 C=100 V3TOPO 008 8 > 135 | 190 13500
50A 1 10 3 350 1050
50A 2 10 6 1160 6960
20 P 20 15 3210 20 e 20 e 15 50A 3 10 3 345 1035
P20 P12 vz P4 P13 P5 P1 50A 4 10 3 890 2670
< < 15 < 50A 5 10 6 840 5040
<} < 50A 6 10 3 490 1470
150 L - 60B 7 5 135 100 13500
’ (2 @ 2aCAM) 8' 347 Ig 8' 880 360 Ig V4-TOPO
2 N3 910 C=540 | 3 N1 @10 C=387 3 N3 @10 C=900 3 N4 @10 C=380 oo ; I X s g
Q 874 Q ESCALA - 1:50 ESCALA - 1:50 50A 3 10 3 900 2700
_ 50A 4 10 3 380 1140
3 N2 @10 ©=920 60B 5 5 60 100 6000
ESCALA - 1:50 V5-TOPO
50A 1 10 6 387 2322
60B 2 5 17 100 1700
V6-TOPO
50A 1 10 3 924 2772
50A 2 10 3 920 2760
50A 3 10 2 540 1080
60B 4 5 43 100 4300
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
V3-TOPO A - :
= 15X40 50A 10 624 393
Peso Total 60B = 73 kg
Corte A Peso Total 50A = 393 kg
330 120
o — 3010
I 3 N1 @10 C=350 3 N2 @10 C=1160 325 ]
¥ 160 3 N3 @10 C=345 [
3 N2 @10 C=1160 Radi— 3 710
9
<1 \T
< 3
L 2085 C/20 Ll 195 CI20 L 195 CI20 L 195 CI20 L 1935 CI20 Ll 1935 C120 Ll 2085 C/20 L 135 N7 @5 C=100
1 (390) ! 1 (360) 1 ! (360) 1 ! (360) 1 ! (360) 1 1 (360) ! 1 (390) !
3310 3010 3310 3310 3310 3010 3310 3310
20 3910 0 3010 0 3910 20 3910 20 3010 20 3910 20 3910 0 Ml_
P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 ENGENHARIA & PROJETOS
<
G
gl 870 470 15 NOTAS :
3 N4 @10 CF890 3 N5 @10 (=840 3 N5 @10 (=840 3 N6 210 G490 1 — Cotas e Dimensdes em cm Lajes: 5.0cm Sapatas: 5.0cm
ESCALA - 1:50
2 — Concreto : Fck = 30MPa Pilares: 5.0cm Vigas: 5.0cm
Mddulo de Elasticidade : Ecs = 26GPa Blocos: 5.0cm Tubul@o: 5.0cm
Fator Agua Cimento : A/C <=0.45 Radier: 5.0cm
Consumo de Cimento : 350Kgf/m3 13 — Norma de férmas e escoramentos :NBR 15696 /2009
3 — Agos : CA-50 — Fyk = 500 MPa Férmas e escoramentos para estruturas de concreto
V2 TO PO CA—-60 — Fyk = 600 MPa Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos
= 15X40
4 — Concreto de regularizaggo: 14 — Norma de Cargas : NBR 6120/1980
330 120 Corte A Mddulo de Elasticidade : Ecs = 18.5GPa Cargas para Cadlculo de Estruturas em Edificag8es
o — 3010 . _ P .
I 3 N1 @10 C=350 - 3 N2 210 C=1160 360 ok Espessura : 5.0cm 15 Norma de Célculo : NBR 6118/2014
1‘ 3 N3 @10 C=380 Iﬁ’. Consumo de Cimento : 250Kgf/m3 Projeto de Estruturas de Concreto—Procedimento
3 N2 @0 C=1160 08— 3@10 5 — As cotas prevalecem sobre o desenho 16 — Norma de FundagSes : NBR 6122/2010
9 ivi i = Projet do de fundagd
< N 6 — Classe de Agressividade Ambiental = Iv rojeto e execugdo de fundagles
< 3 7 — Fator do Terreno:S1 = 1.0 17 — Norma de incéndio em concreto : NBR 15200/2012
L 8 — Categoria de Rugosidade:S2 = | Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio
L 20 @5 C/20 Ll 19 @5 C/20 Ll 19 @5 CI20 Ll 19 @5 C/20 Ll 19@5 CI20 Ll 19@ 5 C/20 L 20 @5 C/20 L 135 N8 @5 C=100
1 (390) 1 1 (360) 1 1 (360) 1 1 (360) 1 1 (360) 1 1 (360) i 1 (390) 7 9 — Classe da Edificagdo:S2 = C 18 — Norma de execuglo de concreto : NBR 14931/2004
3210 3210 3210 3@ 10 3210 3210 3210 10 — Fator Estatistico:S3 = 1.00 Execugdio de estruturas de concreto — Procedimento
11 — Velocidade Bésica do Vento:V = 30m/s 19 — As normas citadas acima devem ser seguidas
20 3010 0 3010 0 3010 20 3010 V5 3010 20 3010 2 3010 20 3010 0
12 — Cobrimento das Armaduras : tanto na elaboragdo dos projetos quanto na execugdo das obras
P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
<
G
2l 870 470 S
3 N4 @10 CE890 3 N5 @10 (C=840 3 N5 @10 (C=840 3 N7 @10 C=490
ESCALA - 1:50
N° DESCRICAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
V1-TOPO  1sx0 : :
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA
. 06 08/08
1060 Corte A GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
I 240 3010
& 3 N1 @10 C=1080 - o g
N 3 N2 @10 C=460
IN SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE HORIZONTE,
PACAJUS E CHOROZINHO
1 hadi— 3 g5 10 PROJETO EXECUTIVO
< 9
N Ca ece PROJETO ESTRUTURAL
3 g ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
L 25@5 C/20 Ll 19@ 5 CI20 L 255 CI20 L -
1 (498) T (370) T (493) 1 | ARMACAO
3210 3010 3210 69 N5 @5 C=100
GERENCIA: ENG° RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
30 3010 30 3010 30 3010 30
P1 P2 P3 P4 COORDENACAO: | GPROJ TEC - ENG. CELSO LIRA XIMENES JUNIOR - CREA 0611862050
<
! PROJETO: ENG° CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS - CREA/ES: 011840/D /% e
3| 955 550 B el
N
TN BT oo 3 N4 210 G570 DESENHO: GUSTAVO ANDRADE | EscaLA-| TNDICADA
ESCALA-  1:50 ARQUIVO: 0507ST-008-EST-R00.DWG DATA:  |JULHO/2017
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