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I - APRESENTAÇÃO 

A Cagece apresenta o projeto referente à CD-2/Meta 2. O projeto elaborado pela VBA 

consultores que diz respeito a este material, foi apresentado em etapa única. O relatório aqui 

apresentado tem como função, detalhar os elementos já apresentados no projeto original, 

além de readequações e melhorias, apenas referentes à meta 2 de execução.  

Este trabalho apresenta o projeto executivo referente à sub-bacia CD-2/meta 2. A sub-bacia 

CD-2/meta 2 contemplará apenas a MB-04, já que as microbacias 1 a 3 já foram 

contempladas na meta 1 todas pertencentes ao Sistema de Esgotamento Sanitário de 

Fortaleza, desenvolvido pela VBA Consultores e readequado pela Cagece.  

Todos os dados e base topográfica considerados para caracterização da área CD-2/Meta 2, 

foram extraídos do projeto original VBA/Cagece, justificando a decisão de apresentação de 

todas as considerações importantes e essenciais ao entendimento do projeto sendo estes 

apresentados no decorrer deste memorial. 

Este documento é parte integrante do seguinte conjunto: 

 Volume I – Textos e Cálculos 

 Tomo I – Memorial Descritivo, Desapropriação e ART; 

 Tomo II – Planilhas de Cálculo e Transientes Hidráulicos; 

 Tomo III – Serviços Geotécnicos; 

 Tomo IV – Especificações Técnicas. 

 Volume II – Plantas 

 Tomo I – Sistema Coletor Público; 

 Tomo II – Sistema de Bombeamento, Emissários e Complementares.  

 Volume III – Projeto Elétrico 

 Volume IV – Projeto de Automação 

 Volume V – Projeto Estrutural 

O Volume I – Textos (CD-2/Meta 2) trará apenas as informações referentes aos elementos 

constituintes desta etapa de implantação. Os dados considerados neste trabalho foram 

extraídos do projeto original VBA/Cagece. Os Volumes II e III, trarão todas as plantas 

referentes à implantação da CD-2/meta 2 do sistema de esgotamento sanitário das bacias de 

Fortaleza. 
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1.1 OBJETIVO 

Este presente trabalho visa desenvolver o projeto estrutural da estação elevatória de esgoto. 
 

1.2  DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboração deste documento ou contêm 
instruções e procedimentos aplicáveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisão mais recente:  

• 11_SES_FORTALEZA_CD-2_EEE-2.4_01-05_ARQ 
 

1.3 INTRODUÇÃO 

O presente trabalho complementa as pranchas de armação e formas relativas à: Estação 

Elevatória de Esgoto. 

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

que seguem: 

• NBR 6118 – Projeto de estruturas de concreto – Procedimentos 

• NBR 6120 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações 

• NBR 6122 – Projeto e execução de fundações 

• NBR 6123 – Força devidas ao vento em edificações 

• NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas – Procedimentos. 

Documentos técnicos e livros como: 

• Resistência do Materias, V. Feodosiev 

• Curso de Concreto Armado, José Milton de Araújo  

Além dos softwares de dimensionamento e análise hiperestática: STRAP 2011 

1.4 CARACTERÍSTICAS GERAIS DO PROJETO 

• Fck: 40 Mpa 

• Módulo de Elásticidade ECS=32GPa 

• Fator água-cimento: 0.45 (máximo)  

• Aço CA 50 e CA 60 

• Es: 210 GPa 

• Deformação limite do aço para dimensionamento: 10%. 

• Grau de agressividade do Meio Ambiente: IV (NBR 6118/2014) 

• Limite de abertura de Fissuras ≤ 0.2 mm 

• Dimensão máxima do agregado graúdo: 25 mm 

• Método para análise de 2˚ Ordem Global: Gama Z 

• Compactação com Proctor normal à 100% 
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➢ Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 

 
 

➢ Cobrimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 
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➢ Limite de Abertura de Fissuras de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental 

NBR6118:2014 

 

➢ Fator Água-Cimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 
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➢ Dimensão máxima do agregado graúdo - NBR6118:2014 

 

 

2.0  MODELO DE CÁLCULO  

Laje de piso do reservatório apoiado sobre base elástica. O campo de deslocamentos e tensões 

foi calculada adotando-se a metodologia implementada pelo software comercial STRAP 

VERSÃO 2011. 

  

 

PERSPECTIVA 3D - Estação Elevatória de esgoto Apoiado sobre Base Elástica 
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PERSPECTIVA 3D NÓS - Estação Elevatória de esgoto Apoiado sobre Base Elástica 

2.1 CARGAS E COMBINAÇÕES 

Ações Permanentes: 

• g1 - Peso próprio do concreto (permanente direta) 

• g2 - Empuxo de terra (permanente direta) 

• q1 - Água  

 

Ações Variáveis Acidentais:  

• q2 - Sobrecarga  

Coeficientes de ponderação (g, q), fatores de combinação (q), e fatores de redução (1, 

1) para:  

➢ Combinação Normal (CN) em Estado Limite de Utilização (ELU);  

➢ Combinação Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Serviço (ELS); 

➢ Combinação Frequente (CF) em Estado Limite de Serviço (ELS).  
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  CN-ELU CQP-ELS CF-ELS 

Ações Permanentes: g g g 

Cargas permanentes 1,4 1 1 

Retração 1,2 1 1 

Ações Variáveis (qdo. princ.): q q q 

Sobrecarga 1,4 1 1 

Empuxo hidrostático 1,4 1 1 

Gradiente térmico 1,2 1 1 

Ações Variáveis (qdo. secnd.): 0 1 2 

Sobrecarga 0,8 0,7 0,6 

Empuxo hidrostático 0,8 0,7 0,6 

Gradiente térmico 0,6 0,5 0,3 

Grandezas Físicas das Ações:  

• g1 - Peso próprio do concreto = Volume dos elementos multiplicado pelo peso 

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

• g2 -Empuxo de terra 

Argila com areia fina cor variegada 

t = 18,00 kN/m³ Godoy, 1972 

       ø = 0° K0 = 1,00 K0 = 1 - sen ø 

p= K0.t.h 

• g3 - Enchimentos = Volume do elemento multiplicado pelo peso específico do 

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

• g4 - Retração: Não Consideramos uma retração em toda a estrutura  

• q1 - Empuxo Hidrostático interno: Em todas as faces internas estão sendo aplicada 

uma pressão de base ao topo. O peso específico utilizado no cálculo destas pressões é 

o da água, igual a 1tf/m³ multiplicado pela altura da lâmina d’água. 

• q2 - Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de 

utilização iguais a 0,3 tf/m². 

• q3 - gradiente térmico: Não foi considerado, as estruturas estão enterradas e as partes 

expostas têm pequenas dimensões e em consequência as deformações devido ao 

gradiente térmico são insignificantes. 

Combinações: 

Estado Limite Último - ELU-CN (cheio): 

C01 = 1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q1+1,20.q2 

C02 = 1,40.(g1+g3)+g2+1,40.q2+1,20.q1 
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Estado Limite Último - ELU-CN (vazio): 

C03 = 1,40.(g1+g2+g3)+1,40.q2 

Estado Limite de Serviço ELS-CF (cheio) 

C05 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q1+0,60.q2 

C06 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q2+0,60.q1 

Estado Limite de Serviço ELS-CF (vazio) 

C07 = 1,00.(g1+g2+g3)+0,70.q2 

Especial, para verificação da flutuação 

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

 

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SEÇÕES 

Os cálculos 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-tração com a força da 

envoltória máxima nas direções x e y e momentos da envoltória máxima e mínima nas direções 

x e y. A compressão aqui foi desprezada por entender que a solicitação máxima acontece 

quando o elemento estrutural em questão é tracionado junto com a flexão. 

Após a verificação da flexo-tração o elemento foi verificado com relação à formação de 

fissuras. 

Momento mínimo para a dispensa de análise de fissuração (ESTÁDIO I e II):  

  (1)  

Calculando teremos, Mr  para um fck = 40 MPa e h variado igual à:  

• h=15cm ; Mr = 3,45tf.m 

• h=20cm ; Mr = 4,60tf.m 

• h=25cm ; Mr = 5,75tf.m 

• h=30cm ; Mr = 6,90tf.m 

• h=40cm ; Mr = 9,20tf.m 

Armadura mínima prevista em norma: 

 

 
(2)  
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Sendo   taxa de armadura mínima conforme a NBR 6118:2003 

 

Calculando teremos, As,min  para um fck =40MPa, b=100cm, seção retangular e h variado igual à:  

• h=15cm ; As,min  = 3,45cm²/m    Ø8 C/12 

• h=20cm ; As,min  = 4,60cm²/m    Ø8 C/10 ou Ø10 C/15 

• h=25cm ; As,min  = 5,75cm²/m    Ø8 C/10  ou Ø10 C/18 

• h=30cm ; As,min  = 6,90cm²/m    Ø12,5 C/15  ou Ø10 C/10 

• h=40cm ; As,min  = 9,20cm²/m    Ø12,5 C/12  ou Ø16 C/20 

2.3 SEÇÕES DE CONCRETO UTILIZADAS 

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

• Estação Elevatória de Esgoto: 

Tampas: 15 cm 

Paredes: 20 cm 

Fundo: 20 cm 

2.4 FUNDAÇÃO 

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

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

tensão média admissível a partir desse ensaio, utiliza-se o número médio de golpes aplicando 

a seguinte fórmula: 

s = 0,20 * SPT Médio (kgf/m²) 

A partir dos valores de tensão média admissível é possível obter o valor de Kv por correlação, 

utilizando a tabela abaixo: 
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Fonte: Safe, Morrison (1993) 

 

Adotamos uma taxa de solo de 2,4Kgf/cm², conforme sondagem fornecida. Com coeficiente de 
mola de x3=4800tf/m 
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3.0  RE SULT ADO S –  E STA ÇÃ O EL EV AT Ó RIA D E E SG OTO  

O software usado foi o STRAP VERSÃO 2011 que considera as lajes e paredes como placas de 
50 à 40 centímetros (espaçamento adotado mediante critérios definidos). Os carregamentos 
das lajes e paredes são lançados diretamente sobre os elementos 

As paredes e lajes das estruturas foram tratadas com lajes de comprimento unitário e altura h 
dimensionadas sobre flexo-compressão ou flexo-tração e foram armadas para resistir aos 
momentos e trações ou compressão da envoltória de combinações máximas e mínimas. 

3.1 PAR1=PAR2 

 

 
PAR1=PAR2 - ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 

 
PAR1=PAR2 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX – FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 
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PAR1=PAR2 - ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 

 
PAR1=PAR2 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 

 
PAR1=PAR2 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR1=PAR2 - FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 

 

3.2     PAR 3 

 
 

 
PAR3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
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PAR3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 

 

 
PAR3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 

 

 
PAR3 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 
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PAR3 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 

 

 
PAR3 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.3     PAR 5 

 
 

 
PAR5 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 

 

 
PAR5 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 
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PAR5 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 

 

 
PAR5 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO MAX NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 

 

 

3.4     PAR 6 
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PAR6 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 

 

 
PAR6 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 

 

 
PAR6 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 
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PAR6 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 

 

 
PAR6 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 
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PAR6 – FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 

 

3.5    FUNDO 01 

 
 

 
FUNDO 01 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
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FUNDO 01 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 

 
FUNDO 01 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE X (tf.m/m) 

 

 
FUNDO 01 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y (tf.m/m) 
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FUNDO 01– FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE X 

 

 
FUNDO 01– FORÇA E MOMENTO NA DIREÇÃO DE Y 
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3.6     FUNDO 02 

 
 

 
FUNDO 02 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 

 
 

 
FUNDO 02 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MIN - FORÇAS NA DIREÇÃO DE Y (tf/m) 
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3.7      FUNDO 04 

 
FUNDO 04 – ENVOLTÓRIA DE CARREGAMENTOS MAX - FORÇAS NA DIREÇÃO DE X (tf/m) 
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3.8    VIGAS 
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3.9    PILARES 
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CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços (Es: 210 GPA) = : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs E DiMEnsõEs EM CM.

CArGAs PArA CálCulo DE EstruturAs EM EDiFiCAçõEs

ProjEto E ExECução DE FunDAçõEs 

ProjEto DE EstruturAs DE ConCrEto EM situAção DE inCênDio

ExECução DE EstruturAs DE ConCrEto - ProCEDiMEnto

tAnto nA ElAborAção Dos ProjEtos quAnto nA ExECução DAs obrAs

FôrMAs E EsCorAMEntos PArA EstruturAs DE ConCrEto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA DE FôrMAs E EsCorAMEntos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA DE CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA DE FunDAçõEs : nbr 6122/2010

17 - norMA DE inCênDio EM ConCrEto : nbr 15200/2012 

18 - norMA DE ExECução DE ConCrEto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCrEto DE rEGulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo DE ElAstiCiDADE : ECs = 32GPA

MóDulo DE ElAstiCiDADE : ECs = 18.5GPA

FAtor áGuA CiMEnto : A/C <=0.45 

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAssE DA EDiFiCAção:s2 = C

10 - FAtor EstAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VEloCiDADE básiCA Do VEnto:V = 30M/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0CM
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QUANTITATIVOS
ELEMENTOS ESTRUTURAIS

árEA DE ForMAs
( m2 )

VOLUME DE CONCRETO
ESTRUTURAL 40MPA( m3 )

TAMPA VIGAS PILAR FUNDO CAIXAS TOTAL

  8.00

VOLUME DE CONCRETO
SIMPLES 15MPA( m3 )

 1.30

xxx

PAREDES

38.00

378.00

XXX

FUND.

XXX

XXX

XXX

18.00

  1.50

XXX

11.00

 0.60

XXX

17.00

XXX

4.50

 11.70
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CONCRETO DE REGULARIZAÇÃO

H>=5cm

SUB-BASE EM PÓ DE PEDRA

H=3 a 5cm

SOLO COMPACTADO

RESISTÊNCIA MÍNIMA 2kgf/cm²
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H>=5cm
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CONCRETO DE REGULARIZAÇÃO
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SUB-BASE EM PÓ DE PEDRA
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NOTAS :

1 - Cotas e Dimensões em Cm.

Cargas para CálCulo De estruturas em eDifiCações

projeto e exeCução De funDações 

projeto De estruturas De ConCreto em situação De inCênDio

exeCução De estruturas De ConCreto - proCeDimento

tanto na elaboração Dos projetos quanto na exeCução Das obras

fôrmas e esCoramentos para estruturas De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norma De fôrmas e esCoramentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norma De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norma De funDações : nbr 6122/2010

17 - norma De inCênDio em ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norma De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regularização:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

móDulo De elastiCiDaDe : eCs = 32gpa

móDulo De elastiCiDaDe : eCs = 18.5gpa

fator água Cimento : a/C <=0.45

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = Iv

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - Classe Da eDifiCação:s2 = C

10 - fator estatístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDaDe básiCa Do Vento:V = 30m/s

Lajes: 5.0cm

Pilares: 5.0cm

Blocos: 5.0cm

Radier: 5.0cm

Sapatas: 5.0cm

Vigas: 5.0cm

tubulão: 5.0Cm

ENGENHARIA & PROJETOS
ML

CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - aços (es: 210 gpa) = : Ca-50 - fyk = 500 mpa
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POS BIT QUANT

(cm) (cm)

(mm)

AÇO

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

ARMAÇÃO 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

ARMAÇÃO 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 LIGAÇÃO PAREDE-PAREDE 

     50A   1     8    102    220   22440

     50A   2     8    204    240   48960

     50A   3     8      4 -CORR-    4080

DETALHE DE LIGAÇÃO PAREDE-PAREDE 

     50A   1     8    200    220   44000

     50A   2     8    200    240   48000

     50A   3     8      4 -CORR-    8000

ARMAÇÃO DA ESCADA

     50A   1    16     10    862    8620

     50A   2    12.5    10    189    1890

     50A   3     8     86    103    8858

ARMAÇÃO DO FUNDO 01 

     50A   1     8     60    510   30600

     50A   2     8    100    320   32000

ARMAÇÃO DO FUNDO 02

     50A   1    10    112    350   39200

     50A   2    10     68    570   38760

ARMAÇÃO DO FUNDO 03 

     50A   1     8    100    165   16500

     50A   2     8     24    510   12240

ARMAÇÃO 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

ARMAÇÃO PAR 1A

     50A   1     8     66    470   31020

     50A   2     8     42    400   16800

     50A   3     8     42    380   15960

ARMAÇÃO PAR 5

     50A   1     8    106    470   49820

     50A   2    10     35    666   23310

     50A   3    10     35    626   21910

ARMAÇÃO 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

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

     167      26    5       60B

     221      54    6.3     50A

    4405    1740    8       50A

    3485    2150   10       50A

      59      57   12.5     50A

     217     343   16       50A

Peso Total        60B =      26 kg

Peso Total        50A =    4345 kg
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COMPRIMENTO

TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)

(mm)

AÇO

P1=P2=P3=P4   (X4)

     50A   1    12.5    16    375    6000

     60B   2     5     88     64    5632

ARMAÇÃO 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

ARMAÇÃO 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   3     8     30    470   14100

ARMAÇÃO 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

ARMAÇÃO 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

ARMAÇÃO PAR 3

     50A   1     8     20    320    6400

     50A   2     8     28    210    5880

     50A   3     8     28    190    5320

ARMAÇÃO PAR3B

     50A   1     8     18    125    2250

     50A   2     8     14    128    1792

ARMAÇÃO PAR 6

     50A   1     8     18    470    8460

     50A   2     8     28    197    5516

     50A   3     8     28    177    4956

ARMAÇÃO PAR 4

     50A   1     8    106    470   49820

     50A   2    10     35    666   23310

     50A   3    10     35    626   21910

ARMAÇÃO 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

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

      56       9    5       60B

    5531    2185    8       50A

    3479    2147   10       50A

      60      58   12.5     50A

Peso Total        60B =       9 kg

Peso Total        50A =    4389 kg
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1.1 OBJETIVO 

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

1.2  DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboração deste documento ou contêm 
instruções e procedimentos aplicáveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisão mais recente:  

• 12_SES_FORTALEZA_CD-2_EEE-2.4_01.01_C.GER 
 

1.3 INTRODUÇÃO 

O presente trabalho complementa as pranchas de armação e formas relativas à: casa do 

Gerador. 

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

que seguem: 

• NBR 6118 – Projeto de estruturas de concreto – Procedimentos 

• NBR 6120 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações 

• NBR 6122 – Projeto e execução de fundações 

• NBR 6123 – Força devidas ao vento em edificações 

• NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas – Procedimentos. 

Documentos técnicos e livros como: 

• Resistência do Materias, V. Feodosiev 

• Curso de Concreto Armado, José Milton de Araújo  

Além dos softwares de dimensionamento e análise: TQS 

1.4 CARACTERÍSTICAS GERAIS DO PROJETO 

• Fck: 30 Mpa 

• Módulo de Elásticidade ECS=26GPa 

• Fator água-cimento<= 0.5 (máximo)  

• Aço CA 50 e CA 60 

• Es: 26 GPa 

• Deformação limite do aço para dimensionamento: 10%. 

• Grau de agressividade do Meio Ambiente: III (NBR 6118/2014) 

• Limite de abertura de Fissuras ≤ 0.3 mm 

• Dimensão máxima do agregado graúdo: 25 mm 

• Método para análise de 2˚ Ordem Global: Gama Z 

• Compactação com Proctor normal à 100%  
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➢ Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 

 
 

➢ Cobrimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 
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➢ Limite de Abertura de Fissuras de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental 

NBR6118:2014 

 

➢ Fator Água-Cimento de acordo com a Classe de Agressividade Ambiental NBR6118:2014 
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➢ Dimensão máxima do agregado graúdo - NBR6118:2014 

 

 

2.0  MODELO DE CÁLCULO  

A análise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de 

grelha ou pórtico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com 

as vigas e os apoios formados pelos pilares existentes. 

No modelo de pórtico foram incluídos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, 

pilares e vigas, além da consideração do diafragma rígido formado nos planos de cada 

pavimento (lajes). A rigidez à flexão das lajes foi desprezada na análise de esforços horizontais 

(vento). 

 

PERSPECTIVA 3D 
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2.1 CARGAS E COMBINAÇÕES 

Cargas utilizadas em projeto de acordo com a NBR 6120. 

Peso próprio da estrutura; 

Carga permanente; 

Sobrecarga; 

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS SEÇÕES 

O modelo ELU foi utilizado para obtenção dos esforços necessários para o dimensionamento e 

detalhamento dos elementos estruturais. 

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de não linearidade física conforme 

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

Elemento estrutural Coef. NLF 

Pilares 0,80 

Vigas 0,40 

Lajes 0,30 

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

elemento estrutural. 

2.3 FUNDAÇÃO 

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

adotamos uma taxa de solo de 2,0Kgf/cm². 
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3.0  RELATÓRIO DE CÁLCULO 

3.1 PILARES 

 
 

3.2 SAPATAS 

 
Sapata: S1=S2=S3=S4=S5=S6                            

 

 GEOMETRIA: 

 Pilar: 

   Xpil:   15.00  Ypil:   25.00  ColarX:   .00  ColarY:   .00 

 Sapata (cm): 

   Xsap:   80.00  Ysap:   85.00  Altura:   40.00 

   H0x:    30.00   H0y:   30.00    ExcX:     .00    ExcY:     

.00 

 Método de cálculo: Sapata Rígida 

 

CARREGAMENTOS: 

 Nome    Caso    Comb          N      Mx      My      Fx      Fy 

 FzMax      1       9       4.62      .1      .0    -.01    -.35 

 FzMin      2      10       3.45      .1      .0     .00    -.28 

 MyMax      2      10       3.45      .1      .0     .00    -.28 

 MyMin      1       9       4.62      .1      .0    -.01    -.35 

 FxMin      1       9       4.62      .1      .0    -.01    -.35 

 FyMax      2      10       3.45      .1      .0     .00    -.28 

 FyMin      1       9       4.62      .1      .0    -.01    -.35 
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 RESULTADOS: 

 Flexão [tf, m]: 

   Sentido       Msd   Caso   Observação 

        +X       .55      1 

        -X       .55      1 

        +Y       .35      1 

        -Y       .63      1 

 

 Compressão Diagonal [kgf/cm2]: 

   Sentido       Tsd   Caso   Limite   Observação 

        +X      2.42      1    50.91                                                  

        -X      2.44      1    50.91                                                  

        +Y      2.16      1    50.91                                                  

        -Y      3.73      1    50.91                                                  

 

 Força Cortante [tf]: 

   Sentido       Vsd   Caso   Limite   Observação 

        +X      1.27      1    17.81                                                   

        -X      1.29      1    17.81                                                   

        +Y       .62      1    12.39                                                   

        -Y      1.18      1    12.39                                                   

 

 VERIFICAÇÕES: 

 Armaduras Calculadas [tf.m, cm2]: 

   *** AVISO: Sapata considerada "Quadrada" (diferença de 

dimensões):  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   Observação 

         X       6.6       7.7      5   12.5   15.0                                                      

         Y       7.0       7.7      5   12.5   15.0                                                      

 

 Aderência [tf]: 

   Sentido       Vsd    Limite   Observação 

         X       3.4      23.2                                                     

         Y       3.8      24.5                                                     

---------------------------------------------------------------- 
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3.3 VIGAS 

 

 

 

_________________________________________________ 

CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE LEMOS 

CREA-ES  011840/D 
 

 



ENGENHARIA & PROJETOS
ML

QUANTITATIVOS
ELEMENTOS ESTRUTURAIS

ÁREA DE FORMAS
( m2 )

VOLUME DE CONCRETO
ESTRUTURAL 30MPA( m3 )

LAJES VIGAS PILAR SAPATAS CAIXA TOTAL

     XXX

VOLUME DE CONCRETO
SIMPLES 15MPA( m3 )

 XXX

xxx

PAREDES

XXX

XXX

XXX

CINTAS

26.00

 1.60

XXX

 25.00

 1.80

XXX

21.00

 1.00

XXX

 6.00

 1.40

XXX

XXX

XXX

XXX

78.00

 5.80

XXX

CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - AçOS : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - COtAS E DiMEnSõES EM CM.

CARgAS PARA CÁlCulO DE EStRutuRAS EM EDiFiCAçõES

PROjEtO E ExECuçãO DE FunDAçõES 

PROjEtO DE EStRutuRAS DE COnCREtO EM SituAçãO DE inCênDiO

ExECuçãO DE EStRutuRAS DE COnCREtO - PROCEDiMEntO

tAntO nA ElAbORAçãO DOS PROjEtOS quAntO nA ExECuçãO DAS ObRAS

FôRMAS E ESCORAMEntOS PARA EStRutuRAS DE COnCREtO

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - nORMA DE FôRMAS E ESCORAMEntOS :nbR 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - nORMA DE CÁlCulO : nbR 6118/2014

16 - nORMA DE FunDAçõES : nbR 6122/2010

17 - nORMA DE inCênDiO EM COnCREtO : nbR 15200/2012 

18 - nORMA DE ExECuçãO DE COnCREtO : nbR 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - COnCREtO DE REgulARizAçãO:

2 - Concreto : Fck = 30MPa

MóDulO DE ElAStiCiDADE : ECS = 26gPA

MóDulO DE ElAStiCiDADE : ECS = 18.5gPA

FAtOR ÁguA CiMEntO : A/C <=0.50

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = IIi

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClASSE DA EDiFiCAçãO:S2 = A

10 - FAtOR EStAtíStiCO:S3 = 1.00

11 - VElOCiDADE bÁSiCA DO VEntO:V = 30M/S

Lajes: 3.5cm

Pilares: 4.0cm

Blocos: 4.0cm

Radier: 4.0cm

Sapatas: 4.0cm

Vigas: 4.0cm

tubulãO: 4.0CM
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TR 8645

- LAJE TRELIÇADA 12cm ESPESSURA

- ALTURA DA TRELIÇA 8cm

- CAPA DE CONCRETO 4cm ARMADA COM TELA Q196

ARMADURA TRANSVERSAL DE TRAVAMENTO
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CA-60 - Fyk = 600 MPa

3 - Aços : CA-50 - Fyk = 500 MPA

NOTAS :

1 - CotAs e DiMensões eM CM.

CArgAs PArA CálCulo De estruturAs eM eDiFiCAções

Projeto e exeCução De FunDAções 

Projeto De estruturAs De ConCreto eM situAção De inCênDio

exeCução De estruturAs De ConCreto - ProCeDiMento

tAnto nA elAborAção Dos Projetos quAnto nA exeCução DAs obrAs

FôrMAs e esCorAMentos PArA estruturAs De ConCreto

Projeto,dimensionamneto e procedimentos executivos

5 - As cotas prevalecem sobre o desenho

12 - Cobrimento das Armaduras :

13 - norMA De FôrMAs e esCorAMentos :nbr 15696/2009 

14 - Norma de Cargas : NBR 6120/1980 

15 - norMA De CálCulo : nbr 6118/2014

16 - norMA De FunDAções : nbr 6122/2010

17 - norMA De inCênDio eM ConCreto : nbr 15200/2012 

18 - norMA De exeCução De ConCreto : nbr 14931/2004 

19 - As normas citadas acima devem ser seguidas

Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento

4 - ConCreto De regulArizAção:

2 - Concreto : Fck = 40MPa

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 30.1gPA

MóDulo De elAstiCiDADe : eCs = 18.5gPA

FAtor águA CiMento : A/C <=0.50

Consumo de Cimento : 350Kgf/m3

Espessura : 5.0cm

Consumo de Cimento : 250Kgf/m3

6 - Classe de Agressividade Ambiental = IIi

7 - Fator do Terreno:S1 = 1.0

8 - Categoria de Rugosidade:S2 = I

9 - ClAsse DA eDiFiCAção:s2 = A

10 - FAtor estAtístiCo:s3 = 1.00

11 - VeloCiDADe básiCA Do Vento:V = 30M/s

Lajes: 3.5cm

Pilares: 4.0cm

Blocos: 4.0cm

Radier: 4.0cm

Sapatas: 4.0cm

Vigas: 4.0cm

tubulão: 4.0CM

ENGENHARIA & PROJETOS
ML

AS EMENDAS POSITIVAS DEVERAO SER FEITAS NOS APOIOS

AS EMENDAS NEGATIVAS DEVERAO SER FEITAS NO MEIO DO VAO

ESTRIBOS

ESCALA - 1:25

O TRANSPASSE DEVERA SER MAIOR OU IGUAL A 100 cm.
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COMPRIMENTO

TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)

(mm)

AÇO

V1-COBERTURA

     50A   1    10      4    262    1048

     60B   2     5     10     93     930

V2-COBERTURA

     50A   1    10      4    262    1048

     60B   2     5     10     93     930

V3-COBERTURA

     50A   1    10      2    572    1144

     50A   2    10      2    568    1136

     50A   3    10      2    556    1112

     60B   4     5     24     93    2232

V4-COBERTURA

     50A   1    10      2    562    1124

     50A   2    10      2    564    1128

     50A   3    10      2    300     600

     60B   4     5     24     93    2232

V1-COBERTURA2

     50A   1    10      4    372    1488

     60B   2     5     16     93    1488

V2-COBERTURA2

     50A   1    10      4    372    1488

     60B   2     5     16     93    1488

V3-COBERTURA2

     50A   1    10      2    572    1144

     50A   2    10      2    562    1124

     50A   3    10      2    310     620

     60B   4     5     24     93    2232

V4-COBERTURA2

     50A   1    10      2    572    1144

     50A   2    10      2    564    1128

     50A   3    10      2    310     620

     60B   4     5     24     93    2232

P1=P4    (X2)

     50A   1    12.5     8    169    1352

     60B   2     5     62     63    3906

     50A   3    12.5     8    354    2832

P2=P5    (X2)

     50A   1    12.5     8    169    1352

     60B   2     5     64     63    4032

     50A   3    12.5     8    338    2704

     50A   4    12.5     8     76     608

P3=P6   (X2)

     50A   1    12.5     8    169    1352

     60B   2     5     52     63    3276

     50A   3    12.5     8    274    2192

S1=S2=S3=S4=S5=S6   (X6)

     50A   1    12.5    30    112    3360

     50A   2    12.5    30    121    3630

DET.TIPO DAS CINTAS 15x40

     50A   1     6.3   133    100   13300

     50A   2    12.5     4 -CORR-   10640

COMPR PESO

(mm) (m) (kg)

BIT

RESUMO AÇO CA  50-60

AÇO

     250      38    5       60B

     133      33    6.3     50A

     171     105   10       50A

     300     289   12.5     50A

Peso Total        60B =      38 kg

Peso Total        50A =     427 kg
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