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| - APRESENTACAO

A Cagece apresenta o projeto referente a CD-2/Meta 2. O projeto elaborado pela VBA
consultores que diz respeito a este material, foi apresentado em etapa Unica. O relatério aqui
apresentado tem como funcao, detalhar os elementos ja apresentados no projeto original,

além de readequacdes e melhorias, apenas referentes a meta 2 de execucgao.

Este trabalho apresenta o projeto executivo referente a sub-bacia CD-2/meta 2. A sub-bacia
CD-2/meta 2 contemplara apenas a MB-04, ja& que as microbacias 1 a 3 j& foram
contempladas na meta 1 todas pertencentes ao Sistema de Esgotamento Sanitario de
Fortaleza, desenvolvido pela VBA Consultores e readequado pela Cagece.

Todos os dados e base topografica considerados para caracterizacdo da area CD-2/Meta 2,
foram extraidos do projeto original VBA/Cagece, justificando a decisdo de apresentacéo de
todas as consideracdes importantes e essenciais ao entendimento do projeto sendo estes

apresentados no decorrer deste memorial.

Este documento é parte integrante do seguinte conjunto:

Volume | — Textos e Calculos
Tomo | — Memorial Descritivo, Desapropriacdo e ART;
Tomo Il — Planilhas de Calculo e Transientes Hidraulicos;
Tomo Il — Servicos Geotécnicos;
Tomo IV — Especificagbes Técnicas.
Volume Il — Plantas
Tomo | — Sistema Coletor Publico;
Tomo Il — Sistema de Bombeamento, Emissarios e Complementares.
Volume Il — Projeto Elétrico
Volume IV — Projeto de Automacao
Volume V - Projeto Estrutural

O Volume | — Textos (CD-2/Meta 2) trara apenas as informacdes referentes aos elementos
constituintes desta etapa de implantacdo. Os dados considerados neste trabalho foram
extraidos do projeto original VBA/Cagece. Os Volumes Il e lll, trardo todas as plantas
referentes a implantacdo da CD-2/meta 2 do sistema de esgotamento sanitério das bacias de

Fortaleza.
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1.1 OBIJETIVO

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural da estacdo elevatdria de esgoto.

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém
instrugdes e procedimentos aplicdveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdao mais recente:
e 11 SES_FORTALEZA CD-2_EEE-2.4_01-05_ARQ

1.3 INTRODUCAO

O presente trabalho complementa as pranchas de armagao e formas relativas a: Estagao
Elevatdria de Esgoto.

0O dimensionamento dos elementos citados fora executado tomando como base as normas

gue seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

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

e NBR 6122 - Projeto e execuc¢do de fundagdes

e NBR 6123 - Forca devidas ao vento em edifica¢des

e NBR 8681:2003 - A¢bes 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 hiperestatica: STRAP 2011

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 40 Mpa

e Modulo de Elasticidade ECS=32GPa

e Fator dgua-cimento: 0.45 (maximo)

e AcoCA50eCA60

e Es:210GPa

e Deformagdo 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 andlise de 2° Ordem Global: Gama Z

e Compactagdo com Proctor normal a 100%
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Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de - Risco de
Classificacdo geral do tipo de =
ag;‘ensgllev:‘dt:::le Agreasividade ambiente para efeito de projeto detzrslamﬁar: da
Rural = 2z
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana @.© Pequeno
Marinha 2@
] Forte - Grande
Industrial . D
g Industrial & €
v Muito forte - Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros. cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioces
de chima seco, com umidade media relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢  Ambientes guimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

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

Tabela 7.2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade amblental (Tabela 6.1)
| 1] Ml Ive
Tipo de estrutura Com'po ne:tte o
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje® 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

2  Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve

respeitar os cobrimentos para concreto armado.,

Para aface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos

finais secos tipo carpete & madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de

elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser

substituidas pelas de 7.4.7.5. respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

© Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.
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Tabela 13.4 - Exigéncias de durabllidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,

em funcao das classes de agressividade ambiental

(protensao parcial)

Pés-tragcdo com CAA Ll el

— A T Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
p‘:strut?.lr:I © | ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao a fissuracao a utilizar

Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAAI ELS-Wwx <04 mm

Concreto armado CAA lle CAAII ELS-W wx <0,3 mm | Combinagao frequente
CAA IV ELS-W wx <0,2 mm

Concreto Pré-tragao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wg < 0,2 mm | Combinacao frequente

Verificar as duas condi¢des abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacao frequente
(protensao Pés-tracao com CAA Il Combinagdo quase
limitad el -D 4
' a) ¥ HSD permanente
Concreto Verificar as duas condigoes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tracao com CAA il 1 e
(protensao eV ELS-F Combinacao rara
completa) ELS-D2 Combinacao frequente

NOTAS

3 A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definicoes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.
2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e |V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protegao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequente
das agoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

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

Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b.¢
| 1 1 v
Relacao CA < 0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua‘cimento em

inassa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA =>C20 =2C25 =>C30 >C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 >C35 >C40

ABNT NBR 12655.

8 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
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» Dimensdo maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

7.4.7.6 A dimensao maxima caracteristica do agregado gratdo utilizado no concreto nao pode supe-
rar em 20 % a espessura nominal do cobrimento, ou seja:

Omax £ 1.2 Cnom

2.0 MODELO DE CALCULO

Laje de piso do reservatdrio 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 - Estagado Elevatodria de esgoto 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



ENGENHARIA & PROJETOS

9

v
v
)
O
@
U

PERSPECTIVA 3D NOS - Estacdo Elevatdria de esgoto Apoiado sobre Base Elastica

CARGAS E COMBINAGOES

2.1

Ac¢Oes Permanentes:

gl - Peso proprio do concreto (permanente direta)

g2 - Empuxo de terra (permanente direta)

ql- Agua

AcOes Varidveis Acidentais:

g2 - Sobrecarga

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

y1) para:

» Combinacdo Normal (CN) em Estado Limite de Utilizacdo (ELU);

» Combinacdo Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Servigo (ELS);

do Frequente (CF) em Estado Limite de Servico (ELS).

» Combinag
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CN-ELU CQP-ELS CF-ELS

AcgOes Permanentes: Y8 Y8 Y8
Cargas permanentes 1,4 1 1
Retracao 1,2 1 1
Acdes Varidveis (qdo. princ.): Yq Y9 Y9
Sobrecarga 1,4

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

Acdes Varidveis (gdo. secnd.): yO0 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¢des:

e gl -Peso prdprio 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/m3 Godoy, 1972
KO=1-seng

p=0° KO=1,00

p= KO0.yt.h

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

material. Unidades: peso em tf e volume em m3,

e g4 - Retracdo: Ndo Consideramos uma retracdo em toda a estrutura

e ql-Empuxo Hidrostatico interno: Em todas as faces internas estdo sendo aplicada

uma pressao de base ao topo. O peso especifico utilizado no calculo destas pressées é

o da agua, igual a 1tf/m*® multiplicado pela altura da lamina d’agua.

e (2 -Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de

utiliza¢do iguais a 0,3 tf/m?2.

e 3 - gradiente térmico: Nao foi considerado, as estruturas estdo enterradas e as partes

expostas tém pequenas dimensdes e em consequéncia as deformacdes devido ao

gradiente térmico sdo insignificantes.
Combinacdes:
Estado Limite Ultimo - ELU-CN (cheio):
C01=1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q1+1,20.92

C02 = 1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q2+1,20.91

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

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

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SEGCOES

Os cdlculos 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-tragdo com a forca da
envoltdéria maxima nas diregdes x e y e momentos da envoltdria maxima e minima nas dire¢oes
x e y. A compressao aqui foi desprezada por entender que a solicitagdo maxima acontece

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

Apds a verificacdo da flexo-tragdo o elemento foi verificado com relacdo a formagao de

fissuras.

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

Calculando teremos, M, para um fck = 40 MPa e h variado igual a:

e h=15cm; M, = 3,45tf.m
e h=20cm ; M, =4,60tf.m
e h=25cm; M,=5,75tf.m
e h=30cm; M,=6,90tf.m
e h=40cm ; M,=9,20tf.m

Armadura minima prevista em norma:

2

A —p . 100h [
smin — Pmm [ m ] (2)
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Sendo P, taxa de armadura minima conforme a NBR 6118:2003
Tabela 17.3 - Taxas minimas de armadura de flexao para vigas
Valores de pmin | (Asmin/A:)
o
Forma da secdo 7 -
o 20 25 30 35 40 45 50
(O iy
Retangular 0,035 0.150 0,150 0,173 0,201 0,230 0,259 0,288
. 0024 | 0150 | 0,150 0,150 0150 | 0158 | 0177 | 0.197
(mesa co_mpnrmda]
T
(mesa tracionada) 0,021 0.150 0,150 0,153 0,178 0.204 0.229 0.255
Circular 0,070 0.230 0,288 0,245 0.403 0,460 0,518 0.575
"' Os valores de pu, estabelecidos nesta tabela pressupdem o uso de ago CA-50, v. = 14 & 1 = 1,15. Caso esses fatores sejam

diferentes p,,, deve ser recalculado com base no valor de oy, dado

NOTA - Nas segoes tipo T, a area da se¢&0 a ser considerada deve ser caracterizada pela alma acrescida da mesa colaborante

Calculando teremos, Asmin para um fck =40MPa, b=100cm, segdo retangular e h variado igual a:

e h=15cm; Asmin = 3,45cm?/m @8 C/12

e h=20cm ; Asmin = 4,60cm?/m @8 C/10 ou P10 C/15

e h=25cm; Asmin =5,75cm?/m @8 C/10 ou P10 C/18

e  h=30cm; Asmin =6,90cm?/m (12,5 C/15 ou @10 C/10
e h=40cm ; Asmin =9,20cm?/m (12,5 C/12 ou @16 C/20

2.3 SEGOES DE CONCRETO UTILIZADAS

Foram utilizadas as seguintes se¢Oes de concreto para as respectivas estruturas:
e Estacdo Elevatdria de Esgoto:
Tampas: 15 cm
Paredes: 20 cm

Fundo: 20 cm
2.4 FUNDACAO

Para a estrutura do Reservatério utilizamos a laje de fundo apoiada diretamente sobre o solo.
Como modelo de cdlculo adotamos um sistema de molas de resposta linear. Para obter a
tensdo média admissivel a partir desse ensaio, utiliza-se o nimero médio de golpes aplicando

a seguinte férmula:
s=0,20 * SPT Médio (kgf/m?)

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

utilizando a tabela abaixo:
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Tens{a;il:’lnlls;swel Kv (kgf/cm?) Te nT$;2:T|vel Kv (kgf/cm?)
0,25 0,65 2,15 4,30
0,30 0,78 2,20 4.40
0,35 0,91 2,25 4,50
0,40 1,04 2,30 4,60
0,45 1,17 2,35 4,70
0,50 1,30 2,40 4,80
0,55 1,39 2,45 4,90
0,60 1,48 2,50 5,00
0,65 1,57 2,55 5,10
0,70 1,66 2,60 5,20
0,75 1,75 2,65 5,30
0,80 1,84 2,70 5,40
0,85 1,93 2,75 5,50
0,90 2,02 2,80 5,60
0,95 2,11 2,85 5,70
1,00 2,20 2,90 5,80
1,05 2,29 2,95 5,90
1,10 2,38 3,00 6,00
1,15 2,47 3,05 6,10
1,20 2,56 3,10 6,20
1,25 2,65 3,15 6,30
1,30 2,74 3,20 6,40
1,35 2,83 3,25 6,50
1,40 2,92 3,30 6,60
1,45 3,01 3,35 6,70
1,50 3,10 3,40 6,80
1,55 3,19 3,45 6,90
1,60 3,28 3,50 7,00
1,65 3,37 3,55 7,10
1,70 3,46 3,60 7,20
1,75 3,55 3,65 7.30
1,80 3,64 3,70 7,40
1,85 3,73 3,75 7.50
1,90 3,82 3,80 7.60
1,95 3,91 3,85 7.70
2,00 4,00 3,90 7.80
2,05 4,10 3,95 7.90
2,10 4,20 4,00 8,00

Fonte: Safe, Morrison (1993)

Adotamos uma taxa de solo de 2,4Kgf/cm?, conforme sondagem fornecida. Com coeficiente de
mola de x3=4800tf/m

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

O software usado foi o STRAP VERSAO 2011 que considera as lajes e paredes como placas de
50 a 40 centimetros (espacamento adotado mediante critérios definidos). Os carregamentos

das lajes e paredes sao lancados diretamente sobre os elementos

As paredes e lajes das estruturas foram tratadas com lajes de comprimento unitario e altura h
dimensionadas sobre flexo-compressdao ou flexo-tracdo e foram armadas para resistir aos
momentos e tragdes ou compressao da envoltdria de combinagdes maximas e minimas.

3.1 PAR1=PAR2

=3

Kai,«m

Linha

Walor

-18.3

-16.0

-13.6

-11.3

9.0

-b.6

-4.3

-2.0

27

5.0

7.3

9.7

12.0

PAR1=PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (

=3
]
3

Linha

Valor

-8.15

-1.25

-6.36

-5.46

-4 56

-3.66

-2 F7

-1.87

-0.97

0.82

1.72

2.62

1.5

PAR1=PAR2 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX — 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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Linha

Yalor

-1.81

-1.44

-1.06

-0.69

-0.32

0.43

0.80

1.17

1.55

1.92

229

267

304

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

Linha

Yalor

-1.48

-1.13

-0.78

-0.44

0.26

0.61

0.96

1.30

1.65

2.00

2.35

2.70

3.05

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

Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118

Materiais

Secgio

SEGURANCA

Aco
(fyk)

fck
{Mpa)

Mk
{tf.m/m)

Nk
{tfim)

h d
{cm) {cm)

Emax.

As,min

cm?m) | T°

VE

Classe

Yt Agres.

500

40

1,55

9.70

20 4.9

0.4

4.60 1,40

1,15

140 | Classe IV

ELU - Flexao Composta - Arm. Assimétrica

Armadura necessaria

Arranjo

@ (mm)

Esp. {cm)

As tot (cm?/m)

As1  (cmi/m)

g

10,0

5.03

Asz
(cm?/m)

1,36

g

10.0

5.03

Resumo - ELU

Zona

14 w1

w2

Zona D

0,066 |0.000

0.016

Verificagéo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO

ARMADO

Materiais

Esforcos

Secao

Aco (fyk)

fck (Mpa)

Mir (tff.m/m)

Nir (tffm)

h {cm)

d' {cm)

Bitola &

Esp. (cm)

500

40

1.55

9.7

20

4,9 8

10,0

Calculo

As (em*m)

Es (Mpa)

Ecs (Mpa)

fctm (Mpa)

ni

hi {cm)

bi {cm)

Acri (cm?)

5.03

210.000

30.105

3.51

2.25

10,90

10.00

109,00

as

pri

L3

% (cm)

osi (Mpa)

Erro

Wk1 (mm)

Wk2 (mm)

6,98

0.004611512

0,302

4,56

106,56

0.00

0,013149338

0,131687225

PAR1=PAR2 - FORGA E MOMENTO NA DIRECAO DE X

ML
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Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Secio SEGURANCA
Aco fck Mk Nk h d’ Emix As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (.m/im) | (im) (cm) (cm) " | emmm) | Yo | Y= | VT | Agres.
500 40 1,65 6.36 20 5.0 04 460 [140]1.15] 1.40 | Classe IV
ELU - Flexao Composta - Arm. Assimétrica
Armad .. Arranjo
fmadura Necessana o m) TEsp. (om)] As ot [cme/m)
Resumo - ELU
Asi  (cmiim) 10 12,0 6,54 Zona T o1 T w2
= 229 10 12.0 6.54 ZonaD | 0,065 |0,000|0,027
(cmim)

Verificagédo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO

Materiais Esforgos Secéo
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (if.m/m) Nfr (tfim) h (cm) d' (cm) Bitola & Esp. (cm)
500 40 1,65 6,36 20 5 10 12,0
Calculo

As (cm?®/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi {cm) bi (cm) Acri {[cm?)
6,54 210.000 30.105 3,51 2,25 12,50 12,00 150,00
as pri £ X (cm) osi (Mpa) Erro Wki (mm) Wk2 (mm)
6,98 0,005235988 0,280 4.20 123,90 0,00 0,022221281| 0,169694178

PAR1=PAR2 - FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE Y

3.2 PAR3

=3

XM1

Linha| Yalor
-F.79
-6.81
-h.83
-4 85
-3.87
-2.89
1.9
-0.93
1.03
2.0

293
3.98

496

PAR3 - ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (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
-4.15
-3.63
-3
-2.59
-2.06
-1.54
-1.02
-0.50
0.55
1.07
1.59
212
2.64

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

Linha| Walor
-2.43
-2.14
-1.84
-1.55
-1.25
-0.96
-0.67
-0.37
0.22
0.51

0.81

1.10
1.39
PAR3 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| WYalor

-0.563
-0.454
-0.345
-0.235
-0.126
0.093
0.202
0.311
0.4
0.530
0.639
0.749

/8 ISt

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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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Lajes Macig¢as em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Segao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d’ Emix As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (tf.m/im) | (tfim) {cm) (cm) | emrm) | Yo | Y= | YT | Agres.
500 40 1,25 3.98 20 4,9 0,4 4,60 1,40 | 1.15 [ 1,40 | Classe [V
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armad . . Arranjo
rmadura necessaria [~ (mm) | Esp. (cm)] As.ot (crim)
Resumo - ELU
As1  (cmEm), a8 10.0 503 Zona T = —
— . 1,88 8 10,0 5,03 Zona D 0,047 (0,000)0,022
{cm®/m)
Verificagéo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Segao
Aco (iyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nir (tf/m) h {cm) d' (cm) Bitola & Esp. (cm)
500 40 1,25 3.98 20 4.9 8 10,0
Calculo
As (cm*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1i hi {cm) bi [cm) Acri [cm?)
5,03 210.000 30.105 3.51 2,25 10,50 10,00 109,00
as pri E X (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 {mm) Wk2 (mm)
6,98 0,004611512 0,239 3.61 128,81 0,00 0,019216347 | 0,159194158
PAR3 — FORCA E MOMENTO NA DIRECAO DE X
Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Secao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d' Eméx As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (f.m/m) | (tffm) (cm) (cm) " | emam) | T | ¥ | T | Agres.
500 40 0,75 2,64 20 4.9 0.4 4,60 1,40 | 1,15 | 1,40 | Classe IV
ELU - Flexao Composta - Arm. Assimétrica
Armad . . Armrranjo
rmaduira necessaria =g (mm) | Esp. {cm)| As tot {cm®m)
Resumo - ELU
As1  (cmm) 8 10,0 5,03 Zona T T
ASZ\ 1,06 8 10,0 5,03 Zona D 0,028 |0,000|0,013
(cm*im)
Verificagéo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secao
Aco (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nfr (tfim) h (cm) d' ([em) Bitola & Esp. {cm)
500 40 0,75 2.64 20 4.9 8 10,0
Calculo
As (cm*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1i hi {cm) bi (cm) Acri [cm?)
5,03 210.000 30.105 3.51 2,25 10,90 10,00 109,00
as pri £ X (cm) osi (Mpa) Erro Wki1 (mm) Wk2 (mm)
6,98 0.,004611512 0,245 3.69 74,38 0,00 0,006406825 | 0,091920663
PAR3 — 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
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=3

XM1

Linha

Yalor

-8.70

-7.60

-6.49

-5.39

-4.28

-3.18

-2.07

-0.97

1.24

2.35

3.45

4.56

5.66

PARS5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha

Yalor

-7.54

-6.79

-6.05

-5.30

-4.55

-3.80

-3.06

2.3

-1.56

-0.82

0.68

1.43

217

PARS5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)
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Linha| WValor
-1.45
-1.14
-0.84
-0.53
-0.23
0.38
0.69
0.99
1.30
1.60
1.9

2.21

2.52

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

Linha| Valor

-0.4032
-0.322
-0.242
-0.162
-0.082
0.079
0.159
0.239
0.320
0.400
0.480
0.560
0.641

PARS5 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)

34 PARG6

=3

Xai,«m

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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Linha| Yalor
-h12
-4.48
-3.85
-3.22
-2.549
-1.95
-1.32
-0.69
0.58
1.21
1.84
2.48
in

PAR6 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha| ¥alor
-6.39
5.69
-4.98
427
-3.57
-2.86
-2.15
-1.45
-0.74
0.67
1.38
2.09
279

PARG6 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)

Linha| Valor
-0.830
-0.692
-0.553
-0.415
-0.276
-0.138
0.139
0.278
0.416
0.555
0.693
0.832
0.970

PAR6 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGCAO 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

('I‘-

N
B\Y
3 .,/"

US>

ML
ENGENHARIA & PROJETOS




Y

N)
Q.

ENGENNARM%PROJETOS
Linha| Valor
B | -0.406
B | 0339
B | 0272
B | -0.205
M| 0139
B | 0.072
B | 0.062
B | 0129
M| 019
B | 0.263
0.330
0.397
0.464
PAR6 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)
Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Secao SEGURANCA
Aco fck Mk Nk h d , As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (thm/m) | {tfim) {cm) {cm) dmax | emtim) | Yo | T | ¥F | Agres.
500 40 0,69 3N 20 49 0.4 4 60 140 [ 1,15 | 140 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Arranjo
@ (mm) | Esp. (cm)]| As,tot {cm*/m)
Resumo - ELU
As1 (u:rn‘s'mi S 8 10,0 .03 Zona T " 2
As2 0,83 8 10,0 5,03 ZonaD 0,027 |0,000(0,010
(crmim)
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secao
Aco (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nfr (tffm) h (cm) d' (cm) Bitola @ Esp. (cm)
500 40 0,69 3N 20 4.9 8 10.0
Calculo
As [cm*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1 hi (cm) bi {cm) Acri [cm?)
503 210.000 30.105 3,51 2,25 10,90 10,00 109,00
as pri £ % (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 {mm) Wk2 (mm)
6,98 0,004611512 0,263 3,97 60,67 0,00 0,004263296 | 0,074983285

PAR6 — FORCA E MOMENTO NA DIREGAO 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
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Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118

Materiais Esforgos Secao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d’' Emix As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (t.m/m) | (tfim) (cm) (cm) | emm) | Y | Y5 | VT | Agres.
500 40 0,46 2,79 20 4.9 0.4 4.60 1.40 | 1.15 [ 1.40 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armad zr Arranjo
rmacura necessana =g Tmm) [ Esp. (cm)] As.tot (cm@/m)
A Resumo - ELU
Asi (u:m‘a'm:I g 10,0 5,03 Zona T o1 | w2
— 0,40 8 10,0 5,03 Zona D 0,019 |0,000(0,005
{crmim)
Verificagédo Fissuras - LAJES - FLEXAQO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforcos Secao
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tfim) h (cm) d' (cm) Bitola @ Esp. (cm)
500 40 0.46 2,79 20 49 g 10,0
Calculo
As (cm*m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi {em) bi {cm) Acri {cm?)
5,03 210.000 30.105 3,51 2,25 10,90 10,00 109,00
as pri £ X [cm) osi (Mpa) Erro Wki1 (mm) Wkz2 (mm)
6,98 0,004611512 0,297 4,49 32,57 0,00 0,001228459 | 0,040250572
PAR6 — FORGCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y
3.5 FUNDO 01

Linha

Yalor

-7

2.2

-0.8

2.0

15

49

6.3

77

9.2

106

12.0

13.4

149

FUNDO 01 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORGCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)
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Linha| WYalor
-6.34
-5.74
-5.13
-4.52
-39
-3.30
-2.69
-2.08
-1.47
-0.86
0.35
0.96
1.57

FUNDO 01 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORGAS NA DIRECAO DE Y (tf/m)

Linha| Yalor
-1.23
-1.08
-0.93
-0.79
-0.64
-0.49
-0.34
-0.19
011

0.26
0.41

0.56
0.71

FUNDO 01 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha| Valor
-0.472
-0.411
-0.350
-0.289
-0.228
-0.167
-0.107
-0.046
0.076
0137
01597
0.258
0.319

FUNDO 01 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIRECAO DE Y (tf.m/m)
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Lajes Macicas em Concreto Armado - NBER 6118
Materiais Esforgos Secao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d’ Eméx As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (ttm/m) | (tfim) (cm) (cm) | emam) | Yo | 5 | TP | Agres.
500 40 0,71 13,40 20 4.9 0.4 4.60 1.40 | 1,15 ] 1.40 | Classe IV
ELU - Flexao Composta - Arm. Assimétrica
Armad o Arranjo
rmadura necessana g (mm) | Esp. {cm)| As tot (cm®m)
Resumo - ELU
As1  (crmfim) 8 10.0 5.03 Zona T = T
Asz
(cim) B 10,0 5.03 Zona O - 0,000 0,000
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secdo
Aco (fyk) fck (Mpa) M#r (tf.m/m) Nfr (tiim) h (cm) d' (em) Bitola & Esp. {cm)
500 40 0,71 13.4 20 4.9 g 10,0
Calculo
As ([cm*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1 hi {cm) bi (cm) Acri [cm?)
5,03 210.000 30.105 3.51 2,25 10.90 10.00 109,00
as pri £ % [cm) osi (Mpa) Erro Wk1 {mm) Wk2 (mm)
6.98 0,004611512 0,941 14,20 0.84 0,00 8,0754E07 | 0,001031986
FUNDO 01- FORGA E MOMENTO NA DIREGAO DE X
Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforcos Secgao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d' Eméx As,min Classe
(fyk) (Mpa) | {t.m/m) | (tfim) (cm) (cm) | emam) | Yo | Ts | VT | Agres.
500 40 0,32 5,74 20 4.9 0.4 4,60 1.40 | 1.15 | 1.40 | Classe [V
ELU - Flexao Composta - Arm. Assimétrica
Armad o Arranjo
rmadura necessana g (mm) | Esp. {cm)| As tot (cm®/m)
Resumo - ELU
As1  (cm@m) g 10,0 5.03 Zona T o1 | w2
Asz
. g 10,0 5,03 Zona O = 0,000 0,000
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secgao
Aco (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nir (tffm) h (cm) d' (cm) Bitola @ Esp. (cm)
500 40 0,32 5,74 20 4.9 g 10,0
Calculo
As [em*m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) n1i hi {cm) bi {em) Acri [cm?)
5,03 210.000 30.105 3.51 2.25 10,90 10,00 109,00
as pri £ % [cm) osi (Mpa) Erro Wk1 {(mm) Wkz2 (mm)
6,98 0,004611512 0,892 13,48 0,72 0,00 6,01347E-07 | 0,000890542

FUNDO 01- FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y

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

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

3.6 FUNDO 02

=3

XM1

Linha

Yalor

-3.11

-2.68

-2.2%

-1.82

-1.39

-0.96

-0.53

0.33

0.75

1.18

1.61

2.04

2.47

FUNDO 02 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIRECAO DE X (tf/m)

Linha

Yalor

-6.34

-5.61

-4 88

-4.14

-4

-2.68

-1.95

1.4

-0.48

0.98

1.4

2.45

i1z

FUNDO 02 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - 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
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Jha

Cagece

Linha

Yalor

-0.314

-0.271

-0.229

-0.186

-0.144

-0.101

-0.059

0.026

0.069

011

0.154

0.197

0.239

Linha

Yalor

-1.23

-1.10

-0.97

-0.84

-0.71

-0.58

-0.44

-0

-0.18

0.08

0.

0.34

0.47

FUNDO 02 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

FUNDO 02 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MIN - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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Lajes Macigcas em Concreto Armado - NBR 6118

Materiais Esforgos Secao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d Eméx As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (th.m/m) | (tiim) (cm) (cm) | emm) | Yo | Ts | TP | Agres.
500 40 0,24 2.47 20 4.9 0.4 4,60 1.40 | 1.15 ) 1.40 | Classe IV
ELU - Flexao Composta - Arm. Assimétrica
Armad .. Arranjo
rmadura necessara =g, (mm) | Esp. {cm)| Astot (cm®/m)
Resumo - ELU
As1  (cm*m) 8 10,0 5,03 Zona T o 1 oo
Asz
(cm#fm) 8 10,0 5,03 Zona O - 0,000 0,000
Verificagéo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secao
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nfr (tf/m) h {cm) d' (cm) Bitola & Esp. (cm)
500 40 0,24 247 20 4.9 B 10,0
Calculo
As [cm*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi {cm) bi (cm) Acri {cm?)
5,03 210.000 30.105 3.51 2,25 10,90 10,00 109,00
as pri £ % (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 (mm) Wk2 (mm)
6,98 0,004611512 0,443 6,70 7.44 0,00 6,40998E05 | 0,009194332
FUNDO 02 — FORCA E MOMENTO NA DIREGAOQ DE X
Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Secio SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d' Emix As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (t.m/m) | (tfim) (cm) (cm) | emm) | Y | Y5 | 7T | Agres.
500 40 0,97 5,61 20 4.9 0.4 4,60 1,40 | 1.15 | 1.40 | Classe IV
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armad .. Arranjo
rmadura necessaria =4 (mm) | Esp. {cm)| As tot (cm®/m)
| Resumo - ELU
As1  (cmm) - 8 10.0 5,03 Zona t — =
— 0,92 8 10,0 503 Zona D 0,040 (0.,0000,011
{erm®m}
Verificagédo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secao
Aco (fyk) fck (Mpa) Mir (tf.m/m) Nfr (tfm) h (cm) d' (cm) Bitola @ Esp. (cm)
500 40 0,97 5,61 20 4.9 8 10,0
Calculo
As [cm?*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi (cm) bi {cm) Acri (cm?)
5,03 210.000 30.105 3.51 2,25 10,90 10,00 109,00
as pri £ X (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 {mm) Whk2 (mm)
6,98 0,004611512 0,290 4,38 71,62 0,00 0,00594036 | 0,088511175

FUNDO 02 - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE Y

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

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
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Linha| Valor
-6.37
-5.50
-4.63
-3.76
-2.89
-2.02
-1.14
0.60
1.47
2.34
321

4.09
4 96

FUNDO 04 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIREGAO DE X (tf/m)

Linha| WValor
-6.65
-h.74
-4.84
-3.94
-3.04
-2.14
-1.23
0.57
1.47
2.37
3.27
418
5.08

FUNDO 04 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORCAS NA DIREGAO DE Y (tf/m)

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



Linha

Yalor

-0.783

-0.665

-0.543

-0.421

-0.299

-0.177

0.067

0.183

0311

0.433

0.555

0.677

0.799

FUNDO 04 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE X (tf.m/m)

Linha

Yalor

-3.20

-2.83

-2.47

2.1

-1.75

-1.39

-1.03

-0.67

0.3

0.42

0.78

1.14

1.50

FUNDO 04 — ENVOLTORIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREGAO DE Y (tf.m/m)

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n21025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680

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

Vv,

.

Py
P N
G
4
A
> |

ML
ENGENHARIA & PROJETOS




=\

PN
Cagece @ Q.

ML
ENGENHARIA & PROJETOS

Lajes Macicas em Concreto Armado - NBR 6118
Materiais Esforgos Secao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d' Eméx As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (t.m/m) | ({tfim) (cm) (cm) | emm) | Yo | Y5 | T | Agres.
500 40 0,67 5,50 20 49 04 4,60 1.40 | 1,15 ) 1,40 | Classe [V
ELU - Flexao Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Arranjo
< @ (mm) | Esp. {cm)| As tot (cm®m)
Resumo - ELU
As1  (cr@im) - 3 10.0 5,03 Zona T = =
— 0,28 g 10,0 5,03 Zona D 0,030 |0,000|0.003
{cm®m)
Verificagédo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secao
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nir (tf/m) h {cm) d' {cm) Bitola & Esp. (cm)
500 40 0,67 S 20 4.9 g 10,0
Calculo
As (cm®m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi {cm) bi {cm) Acri [cm?)
5,03 210.000 30.105 3.51 2.25 10,90 10,00 109,00
as pri £ % (cm) osi (Mpa) Erro Wk1 {mm) Wk2 (mm)
6,98 0,004611512 0,359 542 32,84 0,00 0,001248772| 0,040581988

FUNDO 04 - FORCA E MOMENTO NA DIREGAO DE X

Lajes Macicas em Concreto Armado - NER 6118
Materiais Esforgos Secao SEGURANCA
Ago fck Mk Nk h d' Emix As,min Classe
(fyk) (Mpa) | (t.m/m) | (tfm) (cm) {cm) | emrim) | Y2 | T5 | TT | Agres.
500 40 2,11 5,74 20 5.0 0.4 4.60 140 | 1.15 | 1.40 | Classe [V
ELU - Flexdo Composta - Arm. Assimétrica
Armadura necessaria Arranjo
@ (mm) | Esp. (cm)]| As.tot (cm?m)
Resumo - ELU
As1  (cm™m) - 10 10,0 7,85 Zona T = =
— 3.47 10 10,0 7,85 Zona D 0,079 |0.000]0.041
{cm=m)
Verificagdo Fissuras - LAJES - FLEXAO COMPOSTA - ARM. SIMPLES- CONCRETO ARMADO
Materiais Esforgos Secao
Aco (fyk) fck (Mpa) Mfr (tf.m/m) Nir (tf/m) h {cm) d’ {cm) Bitola & Esp. (cm)
500 40 2,11 5,74 20 5 10 10,0
Calculo
As [cm*/m) Es (Mpa) Ecs (Mpa) fctm (Mpa) ni hi {cm) bi {cm) Acri {cm?)
7,85 210.000 30.105 3,51 2,25 12.50 10,00 125,00
as pri |4 X (cm) osi (Mpa) Erro Wk (mm) Wk2 (mm)
6,98 0,006283185 0,279 4.19 151,28 0,00 0,033127316 | 0,174581969

FUNDO 04 - 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
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3.8 VIGAS

Vi 20/40
P‘ J.9m P2

-.72 -, 72
Mk Y] - = 41
(t1,m)
L, 2.4g
Kk BE 1
4,30

Vk :
(t1)
3.05

V2 20/40
P 3.9m P4
L o
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2 M6 e
—al S
4. 30

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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PILAR:PL
num, 1 Eaforco de Calculs do Dimensionamento
T T e ., T, T, T, e, e e, a vy . - . . .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Kb NhM NDB AS(cm) RO ASnec | LBOALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm) |
[ . . oo . PSR . | . { . . |
| COBERTURR cccceloselocelocscloscalonclesclacslesseccloseloscccalosocrcoalocesccss lesossnneoscenleccecssccssccslecenccesne AP |
L. 1 20,0 20.01.2 412.5 S.0 4 2 0 4.91 1.2 1.600 44.3 50.2 | 10.9 4s.2 100.%
I 16.0 5.0 4 2 0 B.08 2.0 1.80) | CASO PORTICO = & (COMBINACRO= 1)

20,0 €.3 4 2 0 12.57 3.1 1.801 | CAVER NOTR (R)**

25,0 €3 & 2 0 19.63 4.9 1.€01 {

|

|
| |
| |
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS |
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcretc  AsMax{$] RsMin(}] Smaph GCmapM OGmavh Gmavm I
| 3.0 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.0 1 1 1 |
| |
| |
| |
| |

.40 .40 .40
Tipohgo ClasseRgo ExcMin ExcMax Ki2 K37
50 A 2.0 15.0 1 1

TERRED

PILAR: P2

num, 2 Esforco da Calculo do Dimensionamento
P —— — —— — —— — —— —— —— e . . . .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS{cm) RO ASnec | LBODAIM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (cf,cm) Myd (cf,cm)
| . . .t . o e e e . == ! ” [ - .
) COBERTURA. «sesaloselovelocsslocsaloselocalonsslacaosslosalosssne lesoscosalovosnaoslosnconssnssslassossassisssalesanse seeboeses
jL. 1 20.0 20.01.2 4 12.5% S.0 4 2 0 4.91 1.2 1.€0) 44.2 $0.2 | 10.9 45.2 -100.%

| 1€.0 5.0 4 2 0 8.08 2.0 1.6€0) | CASO PORTICO » & (CGGIMD- 1)
20,0 6.3 4 2 O 12.87 3.@I 1.€01 | **VER NOTA (R)**
25.0 €.3 4 2 0 19.63 4.9 1l.601 |
VALCRES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento [cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax(%¥] AsMin(¥] CmapN¥ GmapM GCmavi Gmavm

- - e e - - -0

3,0 30.0 1.15 1.46 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo Classedge ExcMin ExcMex KI2 K7
s0 A 2.0 15.0 1 1

TERRED

PILAR:P)

num, 3 Esforco de Calcule do Dimensionamento
P e —— e —— e . . + . R
LANCE B{cm) H{cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS{cm) RO ASnec | LBDAIM  LRMBOA | FNd (cf) Mxd (tf,cm) Myd (cf,cm)
| - - - . . . . . . . . . I . | . .
| COBERTURR scccolocelocslovocloceclenslocslocclossscalecelacveccloncsccnalonsscesalicsevvsssccclococnvscsosesslocssecsccncanes
L. 1 20.0 20,01.2 d412.5 S.0 4 2 D 4.811.2 1.60] 4.3 50.2 | 10.8 -45.2 100.%

I 1€.0 5.0 ¢ 2 0 8.082.0 I1.€0| | CASO PORTICO = 9 (COMBINACAO= 1)
20.0 6.3 ¢ 2 O 12.57 3.1 Ll.€0| | *VER HOTA (A)**
25.0 6.3 & 2 0 19.€3 4.5 1.60 !
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[em]  fck[MPa] GamaAge GamaConcretc AsMax([:] AsMin[%] Cmapl GmapM Gmavil Gmawm

3.0 30.0 1.1% 1.40 2.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.0
TipoAge ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37
$0 A 2.0 18,0 1 1
TERRED
FILAR:P4
num. 4§ Esforce de Calculo do Dimensionamento
P o, T o RS o S o, S, o SIS o S o G o, UHEM o AR— o — . . - -
LANCE B(cm) H(em) ROS SEL BITL BITE Hb HbE NbB AS(cm) RO ASnec | LBDAIM LAMBIA | FNd (tf) Mxd (zf,cm) ¥yd (tf,cm)
I . - . . . - . . - - . . | . | o .
COBERTURA cococlevclocaboccelacestocelesetorelocnnee feoslovososlocsvesseliacenese foceoesecnces levosceeencsces lesoveasesscsse .
JL. 1 20.0 20.01.2 4 12.5 5.0 4 2 0 4.511.2 1.601 44.3 50.2 | 10.9 -45.2 -100.%
I 16.0 5.0 ¢ 2 0 8,08 2.0 1.65| | CASO PORTICO = O (COMBINACRO= 1)
26.0 &.3 4 2 0D 12.57 3.1 1.€0| | YSVER NOTA (A)**
25.0 €.3 ¢ 2 0 19.63 4.5 l.é0| I

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento{cm) fck[MFa] GamaAgo GamaConcreto AsMax({V] AsMin([t] GCmapH GmapM OGmavN Gmavm

3.0 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.30 1.40 1.40 Ll.40
Tipokgo Classedgo ExcMin ExcMax K12 ¥37

50 A 2.0 18.0 1 1
TERRED

Edificio Centro Empresarial da Serra - Sala 616 — Avenida Eldes Scherrer de Souza, n®1025,
Parque Residencial de Laranjeiras, Serra - ES - Cep:29.165-680
Tel: +55 (27) 3060-8013 / +55 (27) 3060-8208
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PLANTA BAIXA - TAMPA
ESCALA - 1:50 ML
ENGENHARIA & PROJETOS
ELEMENTOS ESTRUTURAIS
TAMPA|| PAREDES || FUND. || VIGAS || PILAR || FUNDO || CAIXAS TOTAL
g ° e 01 e AREA DE FORMAS ‘ ] ‘
- T = 7] | D) 8.00 378.00 XXX 18.00 || 1100 17.00 11.70 487.00
T 02 . 03 VOLUME DE CONCRETO R ‘ ‘ ‘ ‘
777@ : 777@ ) ESTRUTURAL 40MPA(M3 | 130 38.00 XXX 150 0.60 XXX 72.00 70.10
o 05 VOLUME DE CONCRETO || 5 || s XXX XXX || XXX 4.50 XXX 450
) T T SIMPLES 15MPA( M3 )
7(&‘ 777074‘ a4
. 08
7770% 3 N I - . NOTAS :
J3 | 3 . 33 Y R % 3
8 7E7M : &2 ~ ***114 . R 1 - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM
| = 10 v ® ] I
777?‘ 777@ . 2 - CONCRETO : FCK = 40MPA PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM
777L A 777M L 510
| 13 ‘ A p1 %b 410 T& P2 MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 32GPA BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 5.0CM
9 14 777154‘ 20x20 " V1 20x40 20X20
15 16| - & FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45 RADIER: 5.0CM
161 p ’ . 17 |
I . . N v < @ S N g “ IS CONSUMO DE CIMENTO : 350KGF/M3 13 - NORMA DE FORMAS E ESCORAMENTOS :NBR 15696/2000
I @ ~ 2 <) ! ‘ .
- ‘ 1 N A % 3 - ACOS (ES: 210 GPA) =: CA-50 - FYK =500 MPA FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO
c 8 & < g o . CA-60 - FYK = 600 MPA PROJETO,DIMENSIONAMNETO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS
4 - CONCRETO DE REGULARIZACAO: 14 - NORMA DE CARGAS : NBR 612071980
" § § MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 18.5GPA CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS EM EDIFICACOES
Bomson o LU CIORCRETO DE REGULARIZACAO o Ny 15 - NORMA DE CALCULO : NBR 6118/2014
. H>=5cm ESPESSURA : 5.0CM 15 - N = CAL : 1 118/21
B asom oo SUB-BASE EM PO DE PEDRA L 7Aoo L
SOLO COMPACTADO =3 @ som & & CONSUMO DE CIMENTO : 250KGF/M3 PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO-PROCEDIMENTO
= T SOLO CO C 0 - : il
RESISTENCIA MINIMA 2kgf/om? RE;STEN%IPAAM?Q% A Sgiion? Ps %L o la b4
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NOTA : NA ELABORAGAO DO PROJETO EXECUTIVO, CONSIDERAR A
SUBPRESSAO DEVIDO AO LENGOL FREATICO.

ML

ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 5.0CM SAPATAS: 5.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 40MPA

PILARES: 5.0CM VIGAS: 5.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 32GPA

BLOCOS: 5.0CM TUBULAO: 5.0CM

FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.45

RADIER: 5.0CM

CONSUMO DE CIMENTO : 350KGF/M3

13 - NORMA DE FORMAS E ESCORAMENTOS :NBR 15696/2009

3 - ACOS (ES: 210 GPA) =: CA-50 - FYK =500 MPA

FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO

CA-60 - FYK = 600 MPA

PROJETO,DIMENSIONAMNETO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

4 - CONCRETO DE REGULARIZACAO:

14 - NORMA DE CARGAS : NBR 6120/1980

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 18.5GPA

CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS EM EDIFICACOES

ESPESSURA : 5.0CM

15 - NORMA DE CALCULO : NBR 6118/2014

CONSUMO DE CIMENTO : 250KGF/M3

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO-PROCEDIMENTO

5 - AS COTAS PREVALECEM SOBRE O DESENHO

16 - NORMA DE FUNDACOES : NBR 6122/2010

6 — CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL =1V

PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES

7 - FATOR DO TERRENO:SI = 1.O

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

8 - CATEGORIA DE RUGOSIDADE:S2 = 1

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO

9 - CLASSE DA EDIFICACAO:S2 = C

18 - NORMA DE EXECUCAO DE CONCRETO : NBR 14931/2004

10 - FATOR ESTATISTICO:S3 = 1.00

EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIMENTO

11 - VELOCIDADE BASICA DO VENTO:V = 30M/S

19 - AS NORMAS CITADAS ACIMA DEVEM SER SEGUIDAS

12 - COBRIMENTO DAS ARMADURAS :

TANTO NA ELABORACAO DOS PROJETOS QUANTO NA EXECUCAO DAS OBRAS|

02 REVISAO CONFORME CONSIDERAGOES 05/02/2020 CARLOS RAPHAEL EQUIPE ML
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SUB-BACIA CD-2 / META 2 - ESTAGAO ELEVATORIA - EECD-2.4
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COORDENACAO: | ENG. BRUNO CAVALCANTE DE QUEIROZ
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ACO | POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
(cm) (cm)
V1-COBERTURA
50A 1 10 3 554 1662
50A 2 16 2 552 1104
60B 3 5 40 111 4440
V2-COBERTURA
50A 1 10 3 554 1662
50A 2 16 2 552 1104
60B 3 5 40 111 4440
V3-COBERTURA
50A 1 10 3 504 1512
50A 2 12.5 4 502 2008
60B 3 5 35 111 3885
V4-COBERTURA
50A 1 10 3 504 1512
50A 2 12.5 4 502 2008
60B 3 5 35 111 3885
S1
50A 1 16 10 192 1920
50A 2 16 10 188 1880
ARMACAO DO BLOCO
50A 1 16 10 210 2100
50A 2 16 10 150 1500
50A 3 16 11 190 2090
50A 4 16 11 130 1430
50A 5 10 4 310 1240
ARMACAOQO CAIXA A
50A 1 8 10 772 7720
50A 2 8 10 742 7420
50A 3 6.3 188 110 20680
50A 4 6.3 10 67 670
50A 5 6.3 10 75 750
DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE
50A 1 8 102 220 22440
50A 2 8 204 240 48960
50A 3 8 4 -CORR- 4080
DETALHE DE LIGACAO PAREDE-PAREDE
50A 1 8 200 220 44000
50A 2 8 200 240 48000
50A 3 8 4 -CORR- 8000
ARMACAO DA ESCADA
50A 1 16 10 862 8620
50A 2 12.5 10 189 1890
50A 3 8 86 103 8858
ARMACAO DO FUNDO 01
50A 1 8 60 510 30600
50A 2 8 100 320 32000
ARMACAQO DO FUNDO 02
50A 1 10 112 350 39200
50A 2 10 68 570 38760
ARMACAO DO FUNDO 03
50A 1 8 100 165 16500
50A 2 8 24 510 12240
ARMACAO DO FUNDO 4
50A 1 10 34 684 23256
50A 2 10 214 218 46652
50A 3 10 176 125 22000
50A 4 10 34 704 23936
50A 5 10 14 704 9856
50A 6 10 100 117 11700
50A 7 10 14 684 9576
50A 8 10 26 217 5642
50A 9 10 18 190 3420
50A 10 10 28 500 14000
50A 11 10 86 218 18748
50A 12 10 10 610 6100
50A 13 10 14 537 7518
50A 14 10 7 682 4774
50A 15 10 7 756 5292
50A 16 10 7 756 5292
ARMACAO PAR 1A
50A 1 8 66 470 31020
50A 2 8 42 400 16800
50A 3 8 42 380 15960
ARMACAO PAR 5
50A 1 8 106 470 49820
50A 2 10 35 666 23310
50A 3 10 35 626 21910
ARMACAO DA TAMPA
50A 1 8 68 89 6052
50A 2 8 68 107 7276
50A 3 8 16 290 4640
50A 4 8 20 78 1560
50A 5 8 36 460 16560
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60B 5 167 26
50A 6.3 221 54
50A 8 4405 1740
50A 10 3485 2150
50A 12.5 59 57
50A 16 217 343
Peso Total 60B = 26 kg
Peso Total 50A = 4345 kg

NOTA : NA ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO, CONSIDERAR A

SUBPRESSAO DEVIDO AO LENGOL FREATICO.
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ACO | POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
P1=P2=P3=P4 (X4)
50A 1 12.5 16 375 6000
60B 2 5 88 64 5632
ARMACAO CAIXA DO ESTRAVASOR
50A 1 8 13 840 10920
50A 2 8 13 916 11908
50A 3 8 25 -CORR- 10225
50A 4 8 25 -CORR- 8650
ARMACAO CAIXA DO BYPASS
50A 1 8 100 200 20000
50A 2 8 100 215 21500
50A 3 8 42 366 15372
50A 4 8 30 200 6000
50A 5 8 26 215 5590
50A 6 8 42 363 15246
DETALHE 01
50A 1 8 30 272 8160
50A 2 8 30 278 8340
50A 8 30 470 14100
ARMACAO PAR 1
50A 1 8 58 757 43906
50A 2 8 32 934 29888
50A 3 8 20 350 7000
50A 4 8 26 250 6500
50A 5 8 26 1200 31200
50A 6 10 102 374 38148
50A 7 10 102 354 36108
50A 8 10 7 471 3297
50A 9 10 7 451 3157
50A 10 10 20 645 12900
50A 11 10 20 611 12220
50A 12 10 21 190 3990
50A 13 10 21 210 4410
ARMACAO PAR 2
50A 1 8 58 757 43906
50A 2 8 32 934 29888
50A 3 8 20 350 7000
50A 4 8 26 250 6500
50A 5 8 26 1200 31200
50A 6 10 102 374 38148
50A 7 10 102 354 36108
50A 8 10 7 471 3297
50A 9 10 7 451 3157
50A 10 10 20 645 12900
50A 11 10 20 611 12220
50A 12 10 21 190 3990
50A 13 10 21 210 4410
50A 14 8 14 620 8680
50A 15 10 102 374 38148
50A 16 10 102 354 36108
ARMACAOQO PAR 3
50A 1 8 20 320 6400
50A 2 8 28 210 5880
50A 3 8 28 190 5320
ARMACAO PAR3B
50A 1 8 18 125 2250
50A 2 8 14 128 1792
ARMACAO PAR 6
50A 1 8 18 470 8460
50A 2 8 28 197 5516
50A 3 8 28 177 4956
ARMACAO PAR 4
50A 1 8 106 470 49820
50A 2 10 35 666 23310
50A 3 10 35 626 21910
ARMACAO PAR 7
50A 1 8 60 470 28200
50A 2 8 8 442 3536
50A 3 8 8 422 3376
50A 4 8 14 85 1190
50A 5 8 34 374 12716
50A 6 8 34 354 12036
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60B 5 56 9
50A 8 5531 2185
50A 10 3479 2147
50A 12.5 60 58
Peso Total 60B = 9 kg
Peso Total 50A = 4389 kg

NOTA : NA ELABORAGCAO DO PROJETO EXECUTIVO, CONSIDERAR A
SUBPRESSAO DEVIDO AO LENGOL FREATICO.
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1.1 OBIJETIVO

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

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém
instrugdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdao mais recente:
e 12 SES_FORTALEZA CD-2_EEE-2.4 01.01_C.GER

1.3 INTRODUCAO

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

Gerador.

0O dimensionamento dos elementos citados fora executado tomando como base as normas

gue seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

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

e NBR 6122 - Projeto e execuc¢do de fundagdes

e NBR 6123 - For¢a devidas ao vento em edifica¢des

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 analise: TQS

1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck:30 Mpa

e Modulo de Elasticidade ECS=26GPa

e Fator dgua-cimento<= 0.5 (mdximo)

e AcoCA50eCA60

e Es:26GPa

e Deformagdo limite do ago para dimensionamento: 10%.
e Grau de agressividade do Meio Ambiente: Il (NBR 6118/2014)
e Limite de abertura de Fissuras < 0.3 mm

e Dimensdo maxima do agregado graudo: 25 mm

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

e Compactagdo com Proctor normal a 100%
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Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de - Risco de
Classificac@o geral do tipo de A
agressividade Agressividade deterioracéo da
amblontal ambiente para efeito de projeto estrutura
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana @.© Pequeno
Marinha @
] Forte - Grande
Industrial 2. D
g Industrial & €
v Muito forte - Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros. cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade media relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

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

Tabela 7.2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade amblental (Tabela 6.1)

| 11 ] Ive

Tipo de estrutura co’:f::n?:::: ou

Cobrimento nominal
mm
Laje 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9

Concreto Laje 25 St 40 aad
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

2  Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.,

Para aface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete € madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5. respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressives, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade [V,

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.
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Tabela 13.4 - Exigéncias de durabllidade relacionadas a fissuracao e a protecao da armadura,
em funcao das classes de agressividade ambiental

(protensao parcial)

Pés-tragcdo com CAA l e ll

I Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
p‘:stmt:r:l o ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
de protensao a fissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAAI ELS-W wx <0,4 mm
Concreto armado CAA lle CAAII ELS-W wx < 0,3 mm | Combinagao frequente
CAA IV ELS-W wx <0,2 mm
Concreto Pré-tragao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wy < 0,2 mm | Combinacao frequente

Verificar as duas condi¢des abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacao frequente
(protensao Pés-tracao com CAA Il Combinagao quase
limitada el -D 4
l ) ¥ HSD permanente
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tracao com CAA il 1 =
(protensao eV ELS-F Combinacao rara
completa) ELS-Da Combinacao frequente

NOTAS

8 A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

1 As definicoes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.

2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e |V, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protegao especial na regiao de suas ancoragens.
3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequente
das agoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

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

Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b.¢
| 1 1 v
Relacao CA < 0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua‘cimento em

inassa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 <045
Classe de concreto CA =>C20 =2C25 =>C30 >C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 >C35 >C40

ABNT NBR 12655.

8 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
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» Dimensdo maxima do agregado graudo - NBR6118:2014

7.4.7.6 A dimensao maxima caracteristica do agregado gratdo utilizado no concreto nao pode supe-
rar em 20 % a espessura nominal do cobrimento, ou seja:

Omax = 1.2 Cnom

2.0 MODELO DE CALCULO

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

No modelo de pdrtico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja,
pilares e vigas, além da considera¢do do diafragma rigido formado nos planos de cada
pavimento (lajes). A rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na analise de esforgos horizontais

(vento).

PERSPECTIVA 3D
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2.1 CARGAS E COMBINACOES
Cargas utilizadas em projeto de acordo com a NBR 6120.
Peso proéprio da estrutura;

Carga permanente;

Sobrecarga;
2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SEC@ES

O modelo ELU foi utilizado para obtenc¢do dos esforgos necessarios para o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais.

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

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

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

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

elemento estrutural.
2.3 FUN DACAO

Para a estrutura da casa do Gerador utilizamos sapatas, assentadas a -1m do nivel do térreo e

adotamos uma taxa de solo de 2,0Kgf/cm?.
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3.0 RELATORIO DE CALCULO
3.1 PILARES
$——————— a—— e ———— | e e p———— am———— am———— 4o —————— em——————————— em————————— “
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Kb NbBE NoB AZ(cm) RO ASnec LEDAIM LAMBDA | FRd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (t£,am) |
| . . v . . . % = . ’ | | . « |
| CCBERTURAZ. ... Jroadvic T _ |
| L. 3 SHAVISO®.isssas PE“DIRZITO DUPLO..vuuvs » |
| |
| VALORES CALCULOS DEZFINIDCE ARQUIVC CRITERICS |
| Cobrimsntolcm] fck[MPa] Gamaige GamaConcreszo AsMax|%] AsMin([%] Gmap¥ GrapM GmavN Gmavm |
| 4.0 0.0 1.15 1.40 g2.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40 |
| Tipokgo <ClasseRgo ExcMin ExcMax K12 K37 |
| S0 A 2.0 15.0 1 1 |
| COBERTURA ..... fooelesel |
L. 2 **AVIB0*. ... PE-DIREITO DUFLO....... o |
| |
I 2 15.0 25.01.3 4 12.5 5.0 4 2 2 4.51 1.3 3.60 38.9 82.7 | £.6 35.4 .0 |
| I€.0 5.0 4 2 0 5.04 2.1 3,.67) | CA30 PORTICO = 3 (-Z'CMBIMM&O' 1) |
| 20.0 €.3 4 2 0 12.57 3.4 3.79) | ““VZR NOTA (A)** |
| 25.0 6€.3 ¢ 2 0 15.63 5.2 3,91} | |
| VALORES CALCULOZS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS |
| ©Cobrimento{cm] fck[MPa) GamaAgoc GamaConcreto AsMax{%] AsMin[t] GCmap8 GrapM GnavN Gmavm |
| £.0 6.0 1.15 1.40 8,00 .40 1.68 1.68 1.40 1.49 |
| !'i.po).f:- ClasseA¢o ExcMin ExcMax K12 R37 ]
| S0 A 2.0 15.0 i 1 |
| TERREO ..., boosdeseloweslaveslorslovrdacsFoasans Fovodserswslovrmerns [ sssigrinne [3wovugpnnverd svinsanavvmntsheers wenpermees |
|L. i 15.0 25.0:1.3 4 12.3 5.( 4 2 o 4.81 1.3 1.5%0 33.0 18.3 | 7.8 135.2 .0 |
| 16,0 5.0 4 2 0 68.042.1 1,50 | cCasc pORTICO = & (comBiMagho= 1) |
| 20.0 €.3 4 2 12.57 3.4 1.50) | COVER NOTA (M) |
| 23.0 6.3 4 2 19.63 5.2 1.30) | |
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS |
| Cobrimento|[sm] £ck[MPa] Gamalgo GamaConcreto AsMax (3] AsHan[3] GmapN GoapM GoavN Goavm |
| 4.0 30.0 1.13 1.40 g.00 .40 1.€8 1.€8 1.40 1.40 |
| TipoAgo ClasseiAgo ZxcMin ExcMax K12 x37 |
| b-10) i 2.0 15:0 1 1 |
| EUNDAGRO 1
| | |

3.2 SAPATAS

Sapata: S1=52=53=5S4=55=S6

GEOMETRIA:
Pilar:
Xpil: 15.00 Ypil: 25.00 ColarX: .00 ColarY: .00
Sapata (cm):
Xsap: 80.00 Ysap: 85.00 Altura: 40.00
HOx: 30.00 HOvy: 30.00 ExcX: .00 ExcY:
.00
Método de calculo: Sapata Rigida

CARREGAMENTOS:
Nome Caso Comb N Mx M
FzMax 1 9 .62
FzMin 2 10 .45
MyMax 2 10 .45

MyMin 1 9 .62

1
2
1

F'x Fy

.00 -.28
.00 -.28

FxMin 9 .62
FyMax 10 .45
FyMin 9 .62

.00 -.28
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e el e
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ML
ENGENHARIA % PROJETOS
RESULTADOS:
Flexdo [tf, m]:
Sentido Msd Caso Observacao
+X .55 1
-X .55 1
+Y .35 1
-Y .63 1

Compressdo Diagonal [kgf/cm2]:

Sentido Tsd Caso Limite Observacéo
+X 2.42 1 50.91
-X 2.44 1 50.91
+Y 2.16 1 50.91
-Y 3.73 1 50.91

Forca Cortante [tf]:

Sentido Vsd Caso Limite Observacéo
+X 1.27 1 17.81
-X 1.29 1 17.81
+Y .62 1 12.39
-Y 1.18 1 12.39
VERIFICACOES:

Armaduras Calculadas [tf.m, cm2]:
**%*% AVISO: Sapata considerada "Quadrada" (diferenca de

dimensdes): 5.0 <= 9.0 cm
Armaduras igualadas pela maior.
rho (%) : .212
Sentido Msd As,calc As,calc, corr Area, sec
As,min, rho As,min, crit As, det
X .55 .44 .44 3100.0
6.57 1.50 6.6
Y .63 .47 .47 2875.0
6.09 1.50 7.0

Armaduras Detalhadas [cm2, cm]:

Sentido As,det As,det/m nf bit esp Observacéao
X 6.6 7.7 5 12.5 15.0
Y 7.0 7.7 5 12.5 15.0

Aderéncia [tf]:

Sentido Vsd Limite Observacéao
X 3.4 23.2
Y 3.8 24.5

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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ENGENHARIA & PROJETOS

QUANTITATIVOS

ELEMENTOS ESTRUTURAIS
LAJES || PAREDES || CINTAS || VIGAS PILAR SAPATAS CAIXA TOTAL
AREA P&g?RMAS XXX XXX 26.00 25.00 21.00 6.00 XXX 78.00
VOLUME DE CONCRETO
ESTRUTURAL 30MPA( M3 ) XXX XXX 1.60 1.80 1.00 140 XXX 5.80
VOLUME DE CONCRETO
SIMPLES 15MPA( M3 ) XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
NOTAS :
1 - COTAS E DIMENSOES EM CM. LAJES: 3.5CM SAPATAS: 4.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 30MPA

PILARES: 4.0CM VIGAS: 4.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 26GPA

BLOCOS: 4.0CM TUBULAO: 4.0CM

FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.50

RADIER: 4.0CM

CONSUMO DE CIMENTO : 350KGF/M3

13 - NORMA DE FORMAS E ESCORAMENTOS :NBR 15696/2009

3 - ACOS: CA-50 - FYK =500 MPA

FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO

CA-60 - FYK = 600 MPA

PROJETO,DIMENSIONAMNETO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

4 - CONCRETO DE REGULARIZACAO:

14 - NORMA DE CARGAS : NBR 6120/1980

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 18.5GPA

CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS EM EDIFICACOES

ESPESSURA : 5.0CM

15 - NORMA DE CALCULO : NBR 6118/2014

CONSUMO DE CIMENTO : 250KGF/M3

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO-PROCEDIMENTO

5 - AS COTAS PREVALECEM SOBRE O DESENHO

16 - NORMA DE FUNDACOES : NBR 6122/2010

6 — CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL = 111

PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES

7 - FATOR DO TERRENO:SI = 1.O

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

8 - CATEGORIA DE RUGOSIDADE:S2 =1

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO

9 - CLASSE DA EDIFICACAO:S2 = A

18 - NORMA DE EXECUCAO DE CONCRETO : NBR 14931/2004

10 - FATOR ESTATISTICO:S3 = 1.00

EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIMENTO

11 - VELOCIDADE BASICA DO VENTO:V = 30M/S

19 - AS NORMAS CITADAS ACIMA DEVEM SER SEGUIDAS

12 - COBRIMENTO DAS ARMADURAS :

TANTO NA ELABORACAO DOS PROJETOS QUANTO NA EXECUCAO DAS OBRAS|

00 EMISSAO INICIAL 30/12/2019 CARLOS RAPHAEL ML
N° DESCRIGAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN®
DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 01/02
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE
SANEAR I

PROJETO EXECUTIVO

Cagece

PROJETO ESTRUTURAL

CASA DO GERADOR
FORMAS E CORTES
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ENGENHARIA & PROJETOS

NOTAS :

1 - COTAS E DIMENSOES EM CM.

LAJES: 3.5CM SAPATAS: 4.0CM

2 - CONCRETO : FCK = 40MPA

PILARES: 4.0CM VIGAS: 4.0CM

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 30.1GPA

BLOCOS: 4.0CM TUBULAO: 4.0CM

FATOR AGUA CIMENTO : A/C <=0.50

RADIER: 4.0CM

CONSUMO DE CIMENTO : 350KGF/M3

13 - NORMA DE FORMAS E ESCORAMENTOS :NBR 15696/2009

3 - ACOS: CA-50 - FYK =500 MPA

FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO

CA-60 - FYK = 600 MPA

PROJETO,DIMENSIONAMNETO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

4 - CONCRETO DE REGULARIZACAO:

14 - NORMA DE CARGAS : NBR 6120/1980

MODULO DE ELASTICIDADE : ECS = 18.5GPA

CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS EM EDIFICACOES

ESPESSURA : 5.0CM

15 - NORMA DE CALCULO : NBR 6118/2014

CONSUMO DE CIMENTO : 250KGF/M3

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO-PROCEDIMENTO

5 - AS COTAS PREVALECEM SOBRE O DESENHO

16 - NORMA DE FUNDACOES : NBR 6122/2010

6 — CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL = 111

PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES

7 - FATOR DO TERRENO:SI = 1.0

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

8 - CATEGORIA DE RUGOSIDADE:S2 = 1

PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM SITUACAO DE INCENDIO

9 - CLASSE DA EDIFICACAO:S2 = A

18 - NORMA DE EXECUCAO DE CONCRETO : NBR 14931/2004

10 - FATOR ESTATISTICO:S3 = 1.00

EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIMENTO

11 - VELOCIDADE BASICA DO VENTO:V = 30M/S

19 - AS NORMAS CITADAS ACIMA DEVEM SER SEGUIDAS

12 - COBRIMENTO DAS ARMADURAS :

TANTO NA ELABORACAO DOS PROJETOS QUANTO NA EXECUCAO DAS OBRAS|

00 EMISSAO INICIAL 30/12/2019 CARLOS RAPHAEL ML
N° DESCRlQAO DATA PROJETADO DESENHADO
REVISAO
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO | PRANCHAN°
DIRETORIA DE ENGENHARIA 01 02/02
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA - CE
SANEAR I
PROJETO EXECUTIVO
Ca PROJETO ESTRUTURAL
gece CASA DO GERADOR
ARMACOES
GERENCIA: ENG® RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
COORDENAGAO: | ENG® BRUNO CAVALCANTE DE QUEIROZ
-"; TP 7 e

PROJETO: ENG® CARLOS RAPﬁEﬁW@Demﬁos - CREA/ES: 011840/D
DESENHO: EQUIPE ML ESCALA: | INDICADA
ARQUIVO: 0734ST-002-EST-R00.DWG DATA: |DEZEMBRO/2019
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ART Individual

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES

——— 1. Responsavel Técnico
CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL

RNP: 0800128168
Registro: ES-011840/D
Empresa contratada: ML PROJETOS EIREL| ME Registro: 14177

2. Dados do Contrato

Contratante: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07040108000157
Rua: AVENIDA AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N°:
Complemento: CEP: 60422700
Cidade: FORTALEZA UF: CE Bairro: AEROPORTO
Telefone: 8531011769
Contrato:  74/2017 N° do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios:  R$1 .000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA
—— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: AVENIDA AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES Ne:
Complemento: Bairro: AEROPORTO Quadra Lote
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60422700
Data de inicio:  27/06/2017 Prev. Término:  26/12/2019 Coord. Geogr.:
Proprietario: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ:07040108000157
4. Atividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimensao/Quantidade: 78098 Unidade de medida: M2

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

NIVEL: 104 - EXECUGAO

NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1105 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E/QU ESGOTO SANITARIO. 1203 - TRATAMENTO D AGUA, 1204 - TRATAMENTO DE
ESGOTO E RES(iD,UOSB1 11 - SERVICOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 202 - FUNDAGOES, 222 - ESTRUTURAS DE CONCRETO,406 - ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO,407 - ESTAGOES DE TRATAMENTO
D'AGUA

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

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

5. Observagdes
CONFORME CONTRATO N°74/2017

——— 6. Declaragdes 2

e

Conlralante

LS ibili istas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica Decret
ibili - <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previs et
ﬁf:;gg Ih:: ged: gezembro ge 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

9. Informagoes

—__ 7. Entidade de classe

lida somente quando quitad
NTIDADE * AARTeéva Quitada, podendo sua
FIENRIMAE conferéncia ser realizada no site do CREA.
*  Aautenticidade deste documento pode ser verificada no
! s,Asslnatras e ; site www.creaes.org.br ou Www.confea.org.br
DE : da 0 de_ﬂﬁ_ *  Aguarda da via assinada da ART serg ge responsabilidade
do profissional e do contratante com o objeti
Lm 7/’/ documentar o vinculo contratual, Ietivo de
7 . Y
CARLOS RAPHAEL MONTEIROEZ>
www.creaes.org.br  creaes@creaes.org br
DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CPF/CNPJ. 07040108000157 tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br CREA-B
COMPANHIA e
Registrada em: 14/11/2018  Dala de pagamento: 22/11/2018  Valor Pago: RS 82,94 oSS0 Ndmero: 140000000002555365

Valor ART: R$ 82,94
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