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1 APRESENTACAO

Trata o presente documento do Vol. 2: Projeto Estrutural da Etapa E3: Projetos das

Edificac6es, Fundacdes e de Conducao — Estrutural, Hidraulicos e Mecénicos do Projeto

Executivo do Sistema Adutor Algoddes Il, visando o abastecimento de agua para o
Municipio de Curimatd, incluindo as localidades ao longo da adutora e pontos de
tomadas d’agua destinadas aos Municipios de Avelino Lopes e Julio Borges, no Estado

do Piaui.

Este estudo foi elaborado de acordo com o escopo do servico descrito no Contrato N°
0.102.00-2020, firmado entre a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo
Francisco e do Parnaiba [CODEVASF] e a Sanear Consultoria, Gerenciamento e
Projetos Ltda. Os relatérios e produtos do referido projeto que sdo aplicaveis a Sanear

Consultoria estao descritos abaixo:

e EI1: Levantamentos de Campo

— Vol. 1: Relatério de Servicos Topograficos

— Vol. 2: Relatorio dos Servigos de Geotecnia

e E2: Detalhamento do Sistema de Captagéo, Estacdo de Tratamento e EstacOes
Elevatorias.
— Vol. 1: Relatério de Estudos Basicos
— Vol. 2: Sistema de Captacéo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

— Vol. 3: Estacdo de Tratamento de Agua e Bombeamento

e E3: Projetos das Edificacbes, Fundacdes e de Conducédo — Estrutural, Hidraulicos
e Mecanicos.
— Vol. 1: Adutora de Agua Tratada (Trechos T2 e T3) e Reservatorio Elevado
01 (RAD-03);
— Vol. 2: Projeto Estrutural
o Parte 01: Reservatorio Apoiado 01 (RAP-01);
o Parte 02: Base do Skid (Filtro/Decantador/Floculador);

o Parte 03: Leitos de Secagem;

o Parte 04: Estacao Elevatoéria de Lavagem dos Filtros
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o Parte 05:
o Parte 06:
o Parte 07:
o Parte 08:
o Parte 09:
o Parte 10:

Casa de Quimica da ETA

Reservatorio Apoiado 02 (RAP-02);

Estacéo Elevatéria de Agua Tratada 01 (EEAT-01);
Estacéo Elevatéria de Agua de Reuso;
Reservatorio de Agua de Reuso;

Reservatorio Elevado (RAD-03);

e E4: Projeto Elétrico e de Automagéao

— Vol. 1: Estacéo Elevatoria de Agua Bruta

— Vol. 2: Estacéo de Tratamento de Agua

e E5: Manual de Operacédo e Manutencéo

E6: Especificagdes Técnicas e Orcamento
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2 INTRODUCAO

2.1 ESCOPO DO OBJETO

Segundo o escopo do servico [item 5, do Termo de Referéncia (TR)], a demanda deste
projeto consiste na elaboracdo de projeto executivo do Sistema Adutor no Municipio de
Curimata, visando o abastecimento de agua do municipio de Curimaté e das localidades
ao longo da adutora, com possibilidade futura para os municipios de Avelino Lopes e de

Julio Borges, no estado do Piaui, devendo contemplar as seguintes intervencgoes:

e Captacéo;

e Aducio de Agua Bruta;

e Estacdo de Tratamento de Agua [ETA];

e Aducdo de Agua Tratada até Curimatd;

e Reservacao;

e Rede de distribuicdo de agua em Curimata;

e Condicionamento e disposicéo dos residuos gerados na ETA.

2.2 CONTEXTUALIZACAO E OBJETIVO

O presente memorial de calculo tem por finalidade estabelecer os parametros,
especificacdes e critérios a serem considerados na concepg¢éo do projeto da estrutura da
Base do Reservatdrio Apoiado 01 da Estag&o de Tratamento de Agua, municipio de
Curimata/Pl.

A concepcdo do projeto da estrutura contempla as caracteristicas e objetivos de uso

fornecidos pela empresa contratante e constantes no seu projeto hidraulico/arquiteténico.
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2.3 DIREITOS AUTORAIS

Este projeto é propriedade de PAULO SERGIO RAMOS, ndo sendo permitida sua
utilizacdo para qualquer finalidade que se ndo se relacione com a execucao especifica
desta obra, sendo terminantemente vedada sua disponibilizacdo a terceiros sem o

consentimento expresso do autor.

No caso da empresa contratante submeter este projeto a Avaliacdo Técnica do Projeto,
este devera comunicar & PAULO SERGIO RAMOS. A Avaliacdo Técnica do Projeto
devera se pautar nas recomendacfes da ABECE para esta atividade.

Este documento estd baseado na Recomendacdo ABECE 003 / Memorial Descritivo do

Projeto Estrutural.
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1.1 Projeto Hidraulico, Arquiteténico e Civil

O Projeto Hidraulico/Implantacdo (Arquitetdnico) considerado para subsidiar o
desenvolvimento do presente projeto refere-se ao realizado pela empresa Sanear

Consultoria, listados abaixo:

Quadro 1. Arquivos de Referéncia — Projeto Hidraulico

Cdédigo Titulo
0.102.00-2020-HID-ETA-05-R4 Reservatorio Apoiado 01 — 600 m? - Planta Baixa
0.102.00-2020-HID-ETA-06-R4 Reservatorio Apoiado 01 — 600 m? - Cortes e Detalhes

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

3.1.2 Normas Técnicas de Referéncia

Quadro 2. Normas essenciais consideradas

Caodigo Titulo
ABNT NBR 06118 Projeto e Execucéo de Obras de Concreto Armado
ABNT NBR 06122 Projeto e Execucdo de Fundacdes

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

10
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.




Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimatd/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificagcbes, Fundagbes e de Conducéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 01
Contrato N° 0.102.00-2020

4 EXIGENCIAS DE DURABILIDADE

4.1 VIDA UTIL DE PROJETO

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 edificagdes habitacionais - Desempenho Parte 2:
Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas estruturais

executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual este
sistema estrutural estd sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho
da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas pertinentes e
aplicaveis a estruturas de concreto, o0 atual estagio do conhecimento no momento da
elaboracdo do mesmo, bem como as condi¢cées do entorno, ambientais e de vizinhanga

desta edificacdo, no momento das definicbes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que impliguem em
dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que 0s que constam da
NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverdo ser fornecidas pelos
responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da edificacdo, sendo estes

responsaveis por suas defini¢cdes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condi¢des de ser atingida, se faz necessario que a
execucao da estrutura siga fielmente todas as prescricées constantes neste projeto, bem

como todas as normas pertinentes a execugao de estruturas de concreto e as boas

praticas de execucao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados na
producédo da estrutura atendem as especificacOes exigidas neste projeto, bem como em
normas especificas de producédo e controle, atravées de relatérios de ensaios que atestem
0s parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras deverd também manter

registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverdo ser comunicadas a tempo ao
Escritério, indicado no item 2.2 deste documento, para que venham a ser corrigidas, de

forma a ndo prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da estrutura.
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Atencao especial devera ser dada na fase de execucédo das obras, com relacédo as areas
de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes nao
excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas, sob o

risco de surgirem deformacgdes irreversiveis na estrutura.

A construtora ou incorporadora devera incluir no Manual de Uso Operacdo e
Manutencdo dos Imoveis, a ser entregue ao usuario do imével, instrucdes referentes a
manutencio que devera ser realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha
condi¢Oes de ser atingida, conforme itens 8 e 9 deste documento.

Desde que haja um bom controle e execucao correta da estrutura, que seja dado o uso
adequado a edificacdo e que seja cumprida a periodicidade e correta execucao dos
processos de manutencdo especificados no Manual de Uso, Operacdo e Manutencéo
dos Imoveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural tera condicbes de ser atingida e

até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida (til efetiva
ou com prazo de garantia. Ela pode ou néo ser confirmada em funcdo da qualidade da
execucdo da estrutura, da eficiéncia e corregcdo das atividades de manutencao
periddicas, de alteracdes no entorno da edificacdo, ou de alteracbes ambientais e

climaticas.

4.2 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

A Classe de Agressividade Ambiental [CAA] considerada para o presente projeto foi o

tipo 11l — Forte, com risco grande de deterioracdo, conforme Figura 1.
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Haspingos de: mard

Classe de . Risco de
agressividade Agressividade 3?1::?::::1%1; g:;::::?et:;prg]::a deterioragao da
ambiental estrutura
Rural o
I Fraca Insignificante
Submarsa
1 Moderada Urbana a.b Pequeno
Mannha &
I Farta ﬂ““_ “ Grande
Industrial 8.8
I riclistrial &<
IV Muito forte Elevado

4  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para
ambientes intermos secos (salas, dormitérios, banheiras, cozinhas @ dreas de servico de aparamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestide com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regites
de clima seco, com umidade meédia 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, brangqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indistrias quimicas.

Figura 1. Tabela de classe de agressividade ambiental (CAA) — NBR 6118:2014

Fonte: NBR 6118:2014.

4.3 QUALIDADE DO CONCRETO

4.3.1 Resisténcia Caracteristica do Concreto (fck)

Devido a classe de agressividade ambiental adotada, a partir da Figura 2, tem-se que:

— Relacio Agua/Cimento = 0,55 (concreto armado);

— Classe de Concreto = C30 (concreto armado).

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

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concrato @ Tipo B¢
] 1 IV
Relagao CA = 0,65 =0,60 =055 £ 045
Agua‘cimento em

massa CP = 0,60 =0,55 < {050 0[S
Classe de concrato CA =C20 = G-25 = 1530 =40
(ABNT NBR 8953) cP > C25 =C30 = G35 =C40

2 O concreto empregado na execugao das estruluras deve cumprir com oS requisitos estabelecidos na

ABNT MBR 12655,

b oca corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
€ CP corresponde a componentes e elementos estrulurais de concreto protendido.

Figura 2. Tabela de classe de agressividade e qualidade do concreto — NBR 6118:2014
Fonte: NBR 6118:2014.
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Para a resisténcia caracteristica do concreto foi feita uma correspondéncia com a classe
de agressividade para chegar ao valor utilizado. Assim, o valor da resisténcia
caracteristica do concreto adotado é€:

fck = 30MPa

4.3.2 Cobrimentos

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental
definida anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 da NBR 6118:2014 e seus subitens,

incluindo a Figura 3.

Assim, o valor de cobrimento adotado para 0s elementos estruturais existentes no

projeto foi de:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe do agressividade ambilental e
o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
Tipo de estrutura coTﬁ:;“ o - -
o Cobrimanto nominal
mm

Laja b 20 25 a5 45
Viga/pilar 25 30 40 50

Concreto armado I 1

Elameantos
estruturais am 30 A0 50
contato com o solo 9

Concralo Laje | 25 30 40 | 50
protendido Viga/pilar 30 35 a5 55

& Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos o cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
Fﬂlpﬂllﬂr o8 cobrnmoanios Para concrato armado,

Para a face superior de lajes e vigas gue serlio revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos lipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento @ acabamento Como
pisos de elevado desempenho, pisos cerhmicos, pisos aslilticos o oulros, as exigéncias desta Tabela
podaem sor substituidas pelas de 7.4.7.5, respoitado um cobrimento nominal * 15 mm.

¢ Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estagdes de tralamento de dgua e esgoto, condutos
de esgolo, canaletas de efluentes @ outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos,
a armadura deve ter cobrimento nominal * 45 mm.

Mo trecho dos pilares em contato com o solo junto acs elementos de fundagio, a armadura dove tor
cobrimanto nominal = 45 mm.

Figura 3. Tabela de classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal — NBR
6118:2014
Fonte: NBR 6118:2014.
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4.4 MODULO DE ELASTICIDADE

A partir dos parametros estabelecidos anteriores, calculou-se o mdodulo de elasticidade

pelas expressdes a seguir:

Eci = 5600 *./fck
Ecs = aFE * Eci
A Tabela 1 apresenta os valores resultantes do célculo do médulo de elasticidade para

resisténcia de concreto definida em projeto e os dados utilizados.

Tabela 1. Médulo de elasticidade
fck (kgf/lcm?2) aE Ecs (kgf/cm?) Eci (kgf/cm?)

300,00 0,85 260716 30672
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Vale ressaltar que para a producgao do concreto foi considerada a utilizagcado de agregado
graudo de origem granitica (granito), em especial na avaliagdo do moédulo de
elasticidade. Caso sejam utilizados outros tipos de agregados graudos, o valor do
modulo de elasticidade devera ser ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118, devendo

ser definido antes do inicio do projeto.

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também reducdo de custo da
mesma, recomenda-se a contratacdo de tecnologista do concreto com o objetivo de
desenvolver o traco do concreto a ser empregado na obra, bem como orientar sobre os

procedimentos de cura e desforma.
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4.5 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Considerando os resultados da sondagem apresentada, o solo foi identificado como silte

argiloso com aparente alterac&o de rocha.

Tabela 4 - Pressbes basicas (o)

Classe Descrigdo Valores (MPa)

1 Rocha s&, maciga, sem laminagdo ou sinal de decomposigao 3.0
2 Rochas laminadas, com peguenas fissuras, estratificadas 1.5
3 Rochas alleradas ou em decomposicdo ver nota c)
4 Solos granulares concrecionados - conglomerados 1.0
5 Solos pedregulhosos compactos a muito compactos 06
& Solos pedregulhosos fofos 0.3
T Areias muito compactas 0.5
8 Arelas compactas 0.4
9 Areias medianamente compaclas 0.2

10 Argilas duras 0.3

11 Argilas rijas 0.2

12 Argilas médias 0.1

13 Siltes duros (muito compactos) 0,3

14 Siltes rijos (compactos) 0.2

15 Siltes médios (medianamente compactos) 0.1

Motas:a) Para a descricao dos diferentes tipos de solo, sequir as definicdes da NBR 6502
b) No caso de calcdrio ou qualquer outra rocha carstica, devem ser feitos estudos especiais.
¢) Para rochas alteradas ou em decomposicao, tém que ser levados em conta a natureza da rocha matriz e o grau de decom-
posicao ou alteragso.
d) O= valores da Tabela 4, validos para largura de 2 m, devem ser modificados em funcio das dimensdes e da profundidade das
fundacgdes conforme prescrito em 6225 6226 e 6227

Figura 4. Tabela de pressdes basicos segundo o tipo de solo — NBR 6122:2010
Fonte: NBR 6122:2010.

Segundo a NBR 6122-2010 no seu item 6.2.2 (tabela 04) as tensbes admissiveis do solo

para os siltes variam de 0,1 a 0,3 MPA. Nesse projeto, consideramos a tensao

admissivel do solo de 1,2 tf/m2. Portanto, é possivel considerar que a capacidade do solo

na base da elevatéria, seja capaz de suportar as cargas aplicadas, de acordo como

segue abaixo:
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o Peso especifico do solo = 1,80 tf/m3
o Tensédo admissivel para o solo = 1,20 tf/cm2

o Peso especifico da agua = 1,00 tf/m3

cadm = 1,20 kg/cm?2

4.6 OBSERVACAO IMPORTANTE QUANDO A DURABILIDADE

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de Agressividade,
independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores, quando da
verificacdo de concreto ndo conforme. Na analise de concreto ndo conforme deve ser

justificada, por profissional habilitado, a manutencédo da durabilidade da estrutura.
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5 ORIENTACOES PARA A CONSTRUCAO

Durante a obra devem ser mantidas as especificacbes estabelecidas em projeto. A
substituicdo de especificacbes constantes no projeto sé podera ser realizada com a

anuéncia do projetista.

Estas especificacbes estdo baseadas nas caracteristicas de desempenho declaradas
pelo fornecedor, porém cabe exclusivamente a ele comprovar a veracidade de tais

caracteristicas. Comprovacao esta que deve ser solicitada pelo contratante.

A empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificagbes de desempenho

decorrentes de substituicdo de especificacdo sem o seu conhecimento.

A construtora devera aplicar procedimentos de execucéo e de controle de qualidade dos

servigos de acordo com as respectivas hormas técnicas de execucao e controle.

Devem ser seguidas as instru¢cbes especificas de detalhamento de projeto e de
especificacdo visando assegurar o desempenho final e, em caso de necessidade de

alteracao, esta deve ter a anuéncia do projetista antes da execucao.

5.1 TOLERANCIAS

Para a producdo da estrutura deverdo ser observadas as toleréncias de execugéo
conforme NBR 14931 - Execucéo de estruturas de concreto - Procedimento.

5.2 TECNOLOGIA DE CONCRETO

O desenvolvimento adequado do traco do concreto, com a pesquisa dos materiais
regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo, cimento e
aditivos, podera levar a reducdo no custo do concreto, além da melhoria nas suas

caracteristicas mecénicas, de trabalhabilidade e de baixa retracéo.
Devera ser confirmado o agregado graudo especificado no projeto.

O desenvolvimento do traco do concreto e a avaliacdo de seu desempenho estéo fora do

escopo deste projeto.

18
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.




Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimatd/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificagcbes, Fundagbes e de Conducéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 01
Contrato N° 0.102.00-2020

5.3 CURA

O periodo de cura do concreto refere-se a duracao das reagdes iniciais de hidratacdo do
cimento, 0 que resulta em perda de agua livre por meio de evaporacao e difusao interna.
Geralmente, a perda de agua por evaporacao € muito maior do que por difuséo interna.
Logo, uma das solucbes é manter a superficie exposta ao ar em condi¢cao saturada,
reduzindo assim a quantidade de agua evaporada. Outros processos também podem ser

usados de forma a reduzir essa perda de agua.

Sabe-se que um concreto exposto ao ar durante as primeiras idades pode sofrer fissuras
plasticas e consequente perda significativa de resisténcia. Alguns ensaios indicam uma
gueda na resisténcia final do concreto de até 40% em comparacdo com concretos que

mantiveram a superficie saturada por um periodo de sete dias.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composi¢cdo e
temperatura do concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade relativa do ar,

insolacao e velocidade do vento.

5.4 CONTROLE DO CONCRETO

O Tecnologista do Concreto podera orientar sobre os procedimentos de controle de
qualidade do concreto, critérios de aceitacdo de lotes e ensaios a serem realizados,
especialmente no caso de ndo conformidade e eventual necessidade de extracdo de

corpos de prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma NBR 12655 -
Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagdo -

Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e pela aceitacdo do
concreto sdo o proprietario da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter a

documentacdo comprobatoria (relatorios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.

O projetista estrutural s6 deve ser acionado quando existir uma situacao de concreto nao

conforme.
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Para os casos de concreto ndo conforme deve ser seguida a norma NBR 7680 -
Extracéo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto - Parte 1:

Resisténcia a Compresséao Axial e a Recomendacgao da ABECE.
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5.5 PROTECAO DAS ARMADURAS

Devem ser adotados pela construtora, pds-execucdo da estrutura, cuidados para que

nao se tenha perda de durabilidade por corrosdo da armadura:

e Evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através da execucdo de
pingadeiras ou outras protecdes adequadas;

e Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato
permanente com agua;

e Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR 6118 para

evitar processos corrosivos;

5.6 REFORMAS

As reformas em unidades ou nas areas comuns do edificio somente devem ser
realizadas com responsabilidade e supervisdo de um profissional habilitado perante o
CREA que elaborara o projeto de reforma.

Deve ser indicada ainda que qualquer alteracdo no projeto original de arquitetura devera

estar de acordo com as cargas adotadas no projeto inicial.

Qualquer reforma que implique em interferéncia com a estrutura deve ser, sempre que

possivel evitada pelo construtor/incorporador.

Caso, no entanto, seja verificada uma interferéncia inevitavel, o profissional habilitado,
responsavel pela obra, deve comunicar a construtora e/ou incorporadora que devera
contratar o autor do projeto, através de um aditivo contratual, para que seja verificado o
impacto na estrutura, sobretudo quando for identificada uma das modificagdes a seguir:

1) Execucgédo de furos e aberturas em elementos estruturais para instalacdes de ar-
condicionado, elétrica e automacao;

2) Qualquer alteracédo de secdo de elementos estruturais;

3) Qualquer alteracdo das paredes de alvenaria, como localiza¢&o, abertura de portas,
janelas ou qualquer outra abertura;

4) Alteracéo no tipo de uso do ambiente, mudando a sobrecarga de utilizagao;

5) Alteracdes dos enchimentos de pisos, bem como a troca de suas especificacdes;
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6) Alteracdo de piscinas;

7) Alteracao de lagos e jardins;

8) Fechamentos de varandas (caso ndo tenha sido contemplada nas cargas);
9) Furacéo de vigas existentes;

10)Abertura em lajes - escadas, shafts etc.;

11)Qualquer outra alteracéo de carga ou alteracdo de uso em relacéo ao projeto original.

Este comunicado deve ser feito através de documentagdo (vide ABNT NBR 16280 -
Reforma em edificacGes - Sistema de gestdo de reformas - Requisitos) ao responsavel
legal da edificagcdo, antes do seu inicio, e este encaminharda a construtora e/ou

incorporadora, ndo permitindo o inicio da reforma sem uma liberacéo por parte desta.

Em hipotese alguma podera ser realizada demolicdo total ou parcial de elementos
estruturais sem a anuéncia do projetista estrutural e do responsavel pela construtora

el/ou incorporadora.
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6 MEMORIAL DE CALCULO

6.1 VIGAS DO PAVIMENTO BASE

Tabela 2. Resumo dos resultados das vigas

Vaos Noés
Viga Md Md Avisos
(kgf.m) As Als (kgf.m) As Als
-8.56 49100
0.11 46100
V1 -352.17 44100
0.11 45100
-8.56 46100
17.11 4063
V2 -55.25 4063
17.12 4963
-8.56 46100
0.11 45100
\& -352.17 45100
0.11 46100
-8.56 49100
-8.56 46100
0.11 46100
V4 -352.15 45100
0.11 45100
-8.56 46100
17.11 4063
V5 -55.24 4963
17.11 4963
-8.56 49100
0.11 49100
V6 -352.14 46100
0.11 45100
-8.56 45100

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.1 Viga V1

Tabela 3. Dimensionamento da armadura positiva

Tr)s/?r?os Secdao Flexdo Torcédo Final Ag:%illga
As = 3.00 cm? Taxa = 0.10%
1 retangular Md = 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?) As pele =2.00 cm?
As = 2.50 cm? d =75.00 cm Esp Max = 15.00 cm
1-1 bw = 25.00 cm A's = 0.00 cmz? % armad. = 0.16
h =80.00 cm yLN =2.39 cm M = 0 kgf.m 2x498.0
fiss = 0.00 mm (2.01 cm?)
As = 3.00 cm? Taxa = 0.10%
2 retangular Md = 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?) As pele = 2.00 cm?
As = 2.50 cm? d=75.00 cm Esp Max = 15.00 cm
23 bw = 25.00 cm A's =0.00 cm? % armad. = 0.16
h =80.00 cm yLN =2.39 cm M = 0 kgf.m 2x498.0
fiss = 0.00 mm (2.01 cm?)
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 4. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexdo Final
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
1 As = 2.50 cm? (4910.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cmz d =75.00 cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
2 As = 2.50 cm? (4910.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm?2 d=75.00 cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
3 As = 2.50 cm? (4910.0 - 3.14 cm?)
A's = 0.00 cmz d =75.00 cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 5. Dimensionamento da armadura transversal
Modelo de calculo |
Inclinacdo bielas 45
Verificacdo de esforcos limites
Ve Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torgao
trechos
1 Vd =0.21tf Td = 9 kgf.m _
11 VRA2 = 95.46 tf TRA2 = 9794 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.00
2 Vd =0.21tf Td = 9 kgf.m _
2-2 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.00
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ARMADURA DE CISALHAMENTO

Vio ARMADURA DE TORGAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo .
direita torcéo
1 d =75.00 cm Vmin = 12.13 tf
Vc0 = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10
5 d=75.00cm Vmin = 12.13 tf
Vc0 = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
2.2 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 6. Dimensionamento da armadura de suspenséo
ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)
N6 Grampo Reforco nos estribos
Compr.
o . vd As . vd As .
N Viga (th) (cm2) Estribos (th (cm2) Vdequiv Trecho
(cm)
1 V4 - - - 0.00 0.00 0.00 40.00
3 V6 - - - 0.00 0.00 0.00 40.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.2 Viga V2

Tabela 7. Dimensionamento da armadura positiva

Véao . . . . Armadura
Trechos Secao Flexao Torgéo Final de pele
_ As =1.31 cm?
retangular Md__ 1538 kgf.m (426.3 - 1.25 cm?)
1 As =1.19 cm? -
A's = 0.00 cm?2 d =30.18 cm
1-1 bw = 25.00 cm LN = 1 14 cm % armad. = 0.14
h =35.00 cm yeN =L M = 14 kgf.m
fiss = 0.00 mm
_ As =1.31 cm?
retangular Md__ 1538 kgf.m (426.3 - 1.25 cm?)
2 As =1.19 cm? —
A's = 0.00 cm?2 d =30.18 cm
2.0 bw = 25.00 cm LN = 1 14 cm % armad. = 0.14
h =35.00 cm yEN =L M = 14 kgf.m

fiss = 0.00 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 8. Dimensionamento da armadura negativa

No Flexao Final
Md = 0 kgf.m
1 As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN = 0.00 cm
As =1.31 cm?
2 Mﬁs :115,3189 I:;E,’Tf]zm (496.3 - 1.25 cm?)
A's = 0.00 cm?2 d=230.18 cm

% armad. = 0.14
yLN =1.14 cm fiss = 0.00 mm
Md = 0 kgf.m
3 As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?2
yLN =0.00 cm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 9. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo |

Inclinagdo bielas 45

Verificacdo de esforcos limites

oy Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torgao
trechos
1 Vd =0.27 tf Td =0 kgf.m
1-1 Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.01
VRd2 = 38.42 tf TRd2 = 3373 kgf.m
2 Vd =0.27 tf Td =0 kgf.m
2.2 Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.01
VRd2 = 38.42 tf TRd2 = 3373 kgf.m
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- ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo .
direita torcéo
1 d =30.18 cm Vmin = 4.88 tf
Vc0 = 6.56 tf Aswmin = 2.90 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/ 10
5 d=30.18 cm Vmin = 4.88 tf
Vc0 = 6.56 tf Aswmin = 2.90 cm?
2.2 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 10. Dimensionamento da armadura de suspenséo

ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)

N6 Grampo Reforco nos estribos
Compr.
o . vd As . vd As .
N Viga (th) (cm2) Estribos (th (cm2) Vdequiv Trecho
(cm)
1 V4 - - - -0.23 0.04 0.25 17.50
2 V5 - - - 0.00 0.00 0.00 35.00
3 V6 - - - -0.23 0.04 0.25 17.50
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.3 Viga V3

Tabela 11. Dimensionamento da armadura positiva

Véao . = ~ . Armadura
Trechos Secdao Flexdo Torcédo Final de pele
As = 3.00 cm?
- : 2y Taxa=0.10%
. retangular Md = 8033 kgf.m (4910.0 - 3.14 cm?) As pele = 2.00 cm?
As = 2.50 cm? d=75.00 cm Esp Max = 15.00 cm
1-1 bw = 25.00 cm A's = 0.00 cmz? % armad. = 0.16 2%438.0
h = 80.00 cm yLN =2.39 cm M = 0 kgf.m (2.01 cm?)
fiss = 0.00 mm
As = 3.00 cm?
- : 2y Taxa=0.10%
, retangular Md = 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?) As pele = 2.00 cm?
As = 2.50 cm? d=75.00 cm Esp Max = 15.00 cm
2-2 bw = 25.00 cm A's = 0.00 cm? % armad. = 0.16 2%438.0
h = 80.00 cm yLN =2.39 cm M = 0 kgf.m (2.01 cm?)
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 12. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexdo Final
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
1 As = 2.50 cm? (4210.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm2 d=75.00 cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
2 As = 2.50 cm? (4910.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cmz d =75.00 cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
3 As = 2.50 cm? (4210.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm?2 d=75.00cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 13. Dimensionamento da armadura transversal
Modelo de calculo |
Inclinacdo bielas 45

Verificacdo de esforcos limites

Ve Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torgao
trechos
1 Vd=0.21tf Td =9 kgf.m

1-1 VRd2 = 95.46 tf

Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00

TRd2 = 9794 kgf.m
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Vao

Cisalhamento
trechos

Torgcéao

Cisalhamento + Torgao

2 Vd =0.21 tf
2-2 VRd2 = 95.46 tf

Td =9 kgf.m
TRd2 = 9794 kgf.m

Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00

ARMADURA DE CISALHAMENTO

ARMADURA DE TORGAO

Véo
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo .
direita torcéo
d=75.00 cm Vmin = 12.13 tf
1 Ve0 = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
5.0c/10
d=75.00 cm Vmin = 12.13 tf
2 Ve0 =16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
2.2 k=1.00 (2 ramos)
85.0c/10
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 14. Dimensionamento da armadura de suspenséo
ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)
N6 Grampo Reforco nos estribos
Compr.
o . vd As . vd As .
N Viga (tf) (cm2) Estribos (tf) (cm2) Vdequiv Trecho
(cm)
1 V4 - - - 0.00 0.00 0.00 40.00
3 V6 - - - 0.00 0.00 0.00 40.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.4 Viga V4

Tabela 15. Dimensionamento da armadura positiva

VED Secao Flexao Final ATIEE LS,
Trechos de pele
As = 3.00 cm? Taxa = 0.10%
1 retangular de__ 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?) As pele =2.00 cm?
s = 2.50 cm? - -
A's = 0.00 cm2 d=75.00cm Esp Max = 15.00 cm
-— 0, -
1-1 bw =25.00 cm yLN = 2.39 cm 0% armad. = 0.16
h =80.00 cm M = 0 kgf.m 2x428.0
fiss = 0.00 mm (2.01 cm?)
As = 3.00 cm? Taxa = 0.10%
2 retangular de__ 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?) As pele = 2.00 cm?
s = 2.50 cm? — -
B A's = 0.00 cm2 d=75.00 cim Esp Max = 15.00 cm
2.0 bw = 25.00 cm yLN = 2.39 cm % armad. = 0.16
h =80.00 cm M = 0 kgf.m 2x428.0
fiss = 0.00 mm (2.01 cm?)
Tabela 16. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexao Final
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
1 As = 2.50 cm? (4910.0 - 3.14 cm?)
A's = 0.00 cm? d =75.00cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
2 As = 2.50 cm? (4910.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm? d=75.00cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
3 As = 2.50 cm? (4910.0 - 3.14 cm?)
A's = 0.00 cm? d =75.00cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Tabela 17. Dimensionamento da armadura transversal
Modelo de calculo |
Inclinacdo bielas 45

Verificacdo de esforcos limites

Véo

Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torgao
trechos
1 Vd=0.21tf Td =9 kgf.m
Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00
1-1 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m
2 Vd=0.21tf Td =9 kgf.m

Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00

2-2 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m
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Vo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORQAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a B Armad. de
cisalham esquerda ' i Dados torgao =
direita torcéo
d=75.00cm Vmin=12.13tf
1 VO = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm2
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0¢c/10
d=75.00cm Vmin =12.13 tf
2 Vc0 =16.29 tf Aswmin = 2,90 cm?
2.2 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 18. Dimensionamento da armadura de suspenséo
ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)

N6 Grampo Reforgo nos estribos
Compr.
o . vd As . vd As .

N Viga (th (cm2) Estribos (th (cm2) Vdequiv Trecho

(cm)

1 V3 - - - 0.00 0.00 0.00 40.00

3 V1 - - - 0.00 0.00 0.00 40.00

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.5 Viga V5

Tabela 19. Dimensionamento da armadura positiva

TrZ?r?os Secdao Flexdo Torcédo Final A(rjr:%(ltlJera
As =1.31 cm?
_ (496.3 - 1.25 cm?)
1 retangular "de__ 1538 kgf.m d =30.18 cm
s =1.19 cm? by -
o % armad. = 0.14
_ A's =0.00 cm?2
1-1 bw =25.00em N _ 1 14 ¢cm
h =35.00 cm )
M =14 kgf.m
fiss = 0.00 mm
As =1.31 cm?
_ (496.3 - 1.25 cm?)
5 retangular de__ 1538 kgf.m d=30.18cm
s =1.19 cm? o d.=0.14
_ A's =0.00 cm? o armad. =5
2-2 bw =25.00¢m '\ _ 1 14 ¢m
h =35.00 cm )
M = 14 kgf.m
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 20. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexado Final
Md = 0 kgf.m
1 As = 0.00 cm?
A's = 0.00 cm?2
yLN = 0.00 cm
As =1.31 cm?
Md = 1538 kgf.m (496.3 - 1.25 cm?)
2 As =1.19 cm? d =30.18 cm
A's =0.00 cm? % armad. = 0.14
yLN =1.14 cm
fiss = 0.00 mm
Md = 0 kgf.m
3 As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 21. Dimensionamento da armadura transversal
Modelo de calculo |
Inclinacdo bielas 45

Verificacdo de esfor¢os limites
Véao

Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcéo
trechos
1 Vd =0.27 tf Td =0 kgf.m
Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.01
1-1 VRd2 =38.42 tf TRd2 = 3373 kgf.m
2 Vd =0.27 tf Td =0kgf.m

Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.01

2-2 VRd2 =38.42 tf TRd2 = 3373 kgf.m
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ARMADURA DE CISALHAMENTO

Vio ARMADURA DE TORGAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo .
direita torcéo
1 d=30.18cm Vmin = 4.88 tf
Vc0 = 6.56 tf Aswmin = 2.90 cm?
k=1.00 (2 ramos)
1-1
85.0c/10
) d=30.18 cm Vmin = 4.88 tf
Vc0 =6.56 tf Aswmin = 2.90 cm?
k=1.00 (2 ramos)
2-2
95.0c/10
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 22. Dimensionamento da armadura de suspenséo
ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)
N6 Grampo Reforgo nos estribos
Compr.
o . vd As . vd As .
N Viga (th (cm2) Estribos (th (cm2) Vdequiv Trecho
(cm)
1 V3 - - - -0.23 0.04 0.25 17.50
2 V2 - - - 0.00 0.00 0.00 35.00
3 Vi - - - -0.23 0.04 0.25 17.50
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.6 Viga V6

Tabela 23. Dimensionamento da armadura positiva

Véo . . x : Armadura
Trechos Secao Flexao Torgéo Final de pele
As = 3.00 cm?
(4910.0 - 3.14 cm?) Taxa = 0.10%

Md = 8033 kgf.m

retangular _ 2 d =75.00 cm As pele = 2.00 cm?
1 "~ __2'50 em % armad. = 0.16 Esp Max = 15.00 cm
_ A's =0.00 cm?
11 bw = 25.00 ¢m LN =2.39 cm
h = 80.00 cm YLN = 2. 2x428.0
M = 0 kgf.m (2.01 cm?)
fiss = 0.00 mm
As = 3.00 cm?
_ (4910.0 - 3.14 cm?) Taxa = 0.10%
retangular Md__ 8033 kgf.m d =75.00 cm As pele = 2.00 cm?
2 As = 2.50 cm? _ -
- — % armad. = 0.16 Esp Max = 15.00 cm
_ A's =0.00 cm?
2-2 bw =25.00¢m N =539 cm
h =80.00 cm ' 2x428.0
M = 0 kgf.m (2.01 cm?)
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 24. Dimensionamento da armadura negativa
No Flexao Final
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
. As =2.50 crm? (4210.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm? d=75.00cm
yLN =2.39 cm % armad. =0.16
fiss =0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
, As =250 cm? (4010.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm? d=75.00cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
3 As =2.50 cm? (4910.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm? d=75.00cm
yLN =239 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 25. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de esfor¢os limites

Véo ' - ) -
trechos Cisalhamento Torgéao Cisalhamento + Torgao
1 Vd=0.21tf Td =9 kgf.m

Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00

1-1 VRd2 = 95.46 tf

TRd2 = 9794 kgf.m

2 Vd=0.21tf Td =9 kgf.m
Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00
2-2 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m
Vio ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGCAO
Dados Armad. a e Armad. a Armad. de
trechos cisalham esquerda Armad. minima o Dados torg&o i
direita torgao
L d=75.00 cm Vmin =12.13 tf
V0 =16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
k=1.00 (2 ramos)
1-1
95.0c/10
5 d=75.00 cm Vmin = 12.13 tf
Vc0 =16.29 tf Aswmin =2.90 cm?
k=1.00 (2 ramos)
2-2
¢5.0c/10
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 26. Dimensionamento da armadura de suspenséo
ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)
N6 Grampo Reforgo nos estribos
Compr.
o . vd As . vd As .
N Viga (th (cm2) Estribos (th (cm2) Vdequiv Trecho
(cm)
1 V3 - - - 0.00 0.00 0.00 40.00
3 V1 - - - 0.00 0.00 0.00 40.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 27. Resumo do aco das vigas

o Comp. Total Peso + 10 %
Aco Diametro
(m) (kg)
CA50 6.3 102.3 25.0
8.0 335.0 132.2
10.0 357.3 220.3
CA60 5.0 980.3 151.1
Peso total Vol. concreto Area de forma total
total
(kg) ) (m?)
CA50 377.5
C-30 10.3 98.09
CA60 151.1
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6.2 RADIER DA BASE

Tabela 28. Dados do Radier

Secéo (cm) Cargas (kgf/m?)
. ~ . Peso Acidental Paredes
Radier H Elevacao Nivel Proprio Revestimento Outras Total
200.00 0.00
L1 35 50.00 50.00 875.00 5125.00
50.00 4000.00
200.00 0.00
L2 35 50.00 50.00 875.00 5125.00
50.00 4000.00
200.00 0.00
L3 35 50.00 50.00 875.00 5125.00
50.00 4000.00
L4 200.00 0.00
35 50.00 50.00 875.00 5125.00
50.00 4000.00

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 29. Dimensionamento da armadura positiva do radier

ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)

Momento positivo

Momento negativo

Radier Direcdo Verificagdo  Verificacéo Verificagdo @ Verificagdo . Armadura Armadura Cisalhamento
& Secao Flexéo axial axial Secao Flexéo axial axial inferior superior
(compresséo) (tragao) (compresséo) (tracéo)
vsd = 0.70 tf/m
_ _ As = 3.52 vrdl = 15.94
B Md = 3649 B Md = 254 emz/m tfim
bw = kgf.m/m bw = kgf.m/m 25.0 /5 Modelo |
X 100.0cm  As = 2.30 100.0cm: As = 0.16 3 '93 vrd2 = 131.26
h = 35.0 cm2m h = 35.0 cm2m : B :
- . _ cm3/m) tf/m
cm A's = 0.00 cm A's = 0.00 g - _
cm2/im cm2m fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
mm asw = 0.00
L1 cmz/m
_ vsd = 0.70 tf/m
Md = 3649 Md = 254 Airﬁj&?z vrdl = 15.75
bw = kgf.m/m bw = kgf.m/m 25.0 c/5 tf/m
v 1000cm As=2.34 100.0cm As=0.16 (é 93 vrd2 = 129.09
h=35.0 cm?m h=35.0 cm?/m cm.zlm) tf/m
cm A's =0.00 cm A's =0.00 fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
cm?m cm?m n;m. asw = 0.00
cm3/m
vsd = 0.70 tf/m
_ _ As = 3.52 vridl = 15.94
B Md = 3649 B Md = 254 emz2/m tfim
bw = kgf.m/m bw = kgf.m/m 5.0 /5 Modelo |
100.0cm As = 2.30 100.0cm As = 0.16 . _
X _ - (3.93 vrd2 = 131.26
h = 35.0 cmZm h = 35.0 cm#m
cm A's = 0.00 cm A's = 0.00 cmz/m) tim
cm2/r:1 : cm2/r_n : fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
mm asw = 0.00
L2 cm?/m
_ vsd = 0.70 tf/m
Md = 3649 Md = 254 Aié;ﬁz vrdl = 15.75
bw = kgf.m/m bw = kagf.m/m 25.0 c/5 tf/m
v 100.0cm As =234 100.0cm As=0.16 (é 93 vrd2 = 129.09
h=35.0 cm2/m h=35.0 cm?/m cm.2/m) tf/m
cm A's =0.00 cm A's =0.00 fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
cm2/m cm2/m e asw = 0.00
mm
cmz/m
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ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)

Momento positivo Momento negativo
Radier | Direcdo Verificagcdo  Verificagcdo Verificacdo | Verificagdo = Armadura = Armadura Cisalhamento
Secao Flexéo axial axial Secao Flexéo axial axial inferior superior
(compresséo) (tragao) (compresséo) (tracéo)
vsd = 0.70 tf/m
Md = 3649 Md = 254 As = 3.52 vrdl = 15.94
_ _ cmz/m tf/m
bw = kgf.m/m bw = kgf.m/m 5.0 /5 Modelo |
X 100.0cm As = 2.30 100.0cm As = 0.16 3 '93 vrd2 = 131.26
h =350 cm?m h =350 cm?m o '
cm A's = 0.00 cm A's = 0.00 cm?/m) tim
cm2/m cm2/m fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
mm asw = 0.00
L3 cm3/m
vsd = 0.70 tf/m
Md = 3649 Md = 254 Ain;;rﬁz vrdl = 15.75
bw = kgf.m/m bw = kagf.m/m 25.0 c/5 tf/m
v 100.0cm As=234 100.0cm As=0.16 (é 93 vrd2 = 129.09
h=35.0 cm2z/m h=35.0 cm2/m cm.2/m) tf/m
cm A's =0.00 cm A's =0.00 fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
cmz/m cmz/m ’ asw =0.00
mm 2
cm3/m
vsd = 0.70 tf/m
Md = 3649 Md = 254 As2 = 3.52 vrdl = 15.94
bw = kgf.m/m bw = kgf.m/m ;g] ér2/5 T\Aﬁgndelo |
X 100.0cm As = 2.30 100.0cm As = 0.16 @3 '93 wd2 = 131.26
h = 35.0 cm?m h = 35.0 cm#m cn.12/m) tim ’
cm A's = 0.00 cm A's = 0.00 fi - _
cm2/m cm2/m iss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
mm asw = 0.00
L4 cm?/m
vsd = 0.70 tf/m
Md = 3649 Md = 254 Aiéjﬁf’z vrdl = 15.75
bw = kgf.m/m bw = kgf.m/m 25.0 c/5 tf/m
v 100.0cm As=2.34 100.0cm As=0.16 (é 93 vrd2 = 129.09
h=35.0 cm2/m h=35.0 cm?/m cm.2/m) tf/m
cm A's =0.00 cm A's =0.00 fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
cmz/m cm?/m ) asw = 0.00
mm
cm?/m
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 30. Dimensionamento da armadura negativa do radier

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga  Radier 1 Momento negativo Momento positivo Armadura
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo malha o
Secéo Flexao Secdo Flexdo finais
Trecho @ Radier 2 compressdo  tragéo compressdo  tracao base
As = 3.52 cm2/m As =1.66 cm¥m
\ L1 Md = 5446 kgf.m/m
bw = 100.0 cm bw = 100.0 cm (28.0 ¢/14 - 3.59 cm?z/m) | (6.3 ¢/15 - 2.08 cm?/m)
As =4.16 cm¥m .
h=35.0cm h=35.0 cm A's =3.35 cm?/m fiss =0.00 mm
1 L4 A's =0.00 cm¥m
(28.0 ¢/15 - 3.35 cm?/m)
As =3.52 cm¥m
V5 L1 Md = 5446 kgf.m/m As = 1.66 cm&m
bw =100.0 cm bw =100.0 cm (28.0 c/14 - 3.59 cm2/m)
As =4.16 cm¥m (6.3 ¢/15 - 2.08 cm#m)
h=35.0cm h=35.0cm A's =3.35cm?/m
2 L2 A's =0.00 cm?m fiss = 0.00 mm
(28.0 ¢/15 - 3.35 cm#/m)
As = 3.52 cm¥m As =1.66 cm3/m
V2 L2 Md = 5446 kgf.m/m
bw = 100.0 cm bw = 100.0 cm (8.0 ¢/14 - 3.59 cm2/m) (6.3 ¢/15 - 2.08 cm#/m)
As =4.16 cm?¥m .
h=35.0cm h=35.0cm A's =3.35 cm2/m fiss = 0.00 mm
2 L3 A's =0.00 cm¥m
(28.0 ¢/15 - 3.35 cm?/m)
As = 3.52 cm¥m As =1.66 cmzm
V5 L3 Md = 5446 kgf.m/m
bw =100.0 cm bw = 100.0 cm (28.0 /14 - 3.59 cm?/m) | (6.3 ¢/15 - 2.08 cm?/m)
As =4.16 cm¥m )
h=35.0cm h=35.0cm A's =3.35 cm?/m fiss = 0.00 mm
1 L4 A's =0.00 cm?m

(28.0 ¢/15 - 3.35 cm?/m)

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 31. Resultados do Radier

Espessura Carga Mdx Mdy Flecha
Nome Asx Asy
(cm) (kgf/m?)  (kgf.m/m)  (kgf.m/m) (cm)
As =3.52 cm¥m As =3.52 cm¥m
L1 35 5125.00 -0.28
(5.0 c/5 - 3.93 cm?#m) (5.0 c/5 - 3.93 cm?/m)
As =3.52 cm?/m As =3.52 cm?/m
L2 35 5125.00 -0.28
(5.0 ¢/5 - 3.93 cm?/m) (5.0 ¢/5 - 3.93 cm#/m)
As = 3.52 cm?/m As =3.52 cm¥m
L3 35 5125.00 -0.28
(5.0 ¢/5 - 3.93 cm#m) (#5.0 ¢/5 - 3.93 cm?#/m)
As =3.52 cm¥m As =3.52 cm¥m
L4 35 5125.00 -0.28

(5.0 c/5 - 3.93 cm?#/m)

(5.0 c/5 - 3.93 cm?/m)

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 32. Armaduras na continuidade

MALHA BASE SUPERIOR

Laje As,cal As,ef
L1 3.52 cm¥m 28.0 ¢/14 cm (3.59 cm#/m)
L2 3.52 cm¥m 28.0 ¢/14 cm (3.59 cm?/m)
L3 3.52 cm#m 98.0 ¢/14 cm (3.59 cm?/m)
L4 3.52 cm#m 28.0 ¢/14 cm (3.59 cm#/m)
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 33. Armaduras na continuidade
ARMADURAS NA CONTINUIDADE
Viga Radier 1 Momentos fletores (kgf.m/m) Armaduras
Trecho Radier 2 Md negativo Md positivo As (superior) A's (inferior)
As =1.66 cm3m
V2 L1
-264 96.3 ¢/15
1 L4
(2.08 cm?/m)
As =1.66 cm¥m
V5 L1
-264 96.3 ¢/15
2 L2
(2.08 cm?/m)
As =1.66 cm¥m
V2 L2
-264 96.3 ¢/15
2 L3
(2.08 cm?/m)
As =1.66 cm¥m
V5 L3
-264 96.3 ¢/15
1 L4
(2.08 cm?/m)

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 34. Resumo do aco

) Comp. Total Peso + 10 %
Aco Diametro
(m) (kg)
CA50 6.3 1489.2 364.4
8.0 3070.8 1211.7
Peso total Vol. concreto Area de forma total
total
(kg) ) (m?)
CA50 1576.1 C-30 33.6 0.00
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7 RELACAO DE PECAS GRAFICAS

SAA CURIMATA
LISTA DE PECAS GRAFICAS
ETAPA E3 — PROJETOS DAS EDIFICACOES, FUNDACOES E DE CONDUCAO
VOL. 2: PROJETO ESTRUTURAL — PARTE 01: RAP-01
PECAS GRAFICAS - PLANTAS E PERFIS

TiTULO DESENHO FOLHA PADRAO REVISAO

PROJETO ESTRUTURAL

FORMAS E CORTES DA BASE 0.102.00-2020-EST-ETA-01-RO 01/31 Al 00

ARMADURAS DO RADIER E
VIGAS DA BASE

0.102.00-2020-EST-ETA-02-R0O 02/31 Al 00
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CODEVASFE >

CONTRATO N°: 0.102.00-2020
SANEAR CONSULTORIA, GERENCIAMENTO E PROJETOS LTDA.

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE CURIMATA, VISANDO O
ABASTECIMENTO DE AGUA PARA O MUNICIPIO DE CURIMATA, INCLUINDO AS
LOCALIDADES AO LONGO DA ADUTORA E PONTOS DE TOMADAS D'AGUA

DESTINADAS AOS MUNICIPIOS DE AVELINO LOPES E DE JULIO BORGES, NO
ESTADO DO PIAUI.

7 Curimaté

Avelino Lopes
. Barragem
Algodoes I

.. “-Julio Borges

ETAPA E3 — PROJETO DAS EDIFICACOES, FUNDACOES E DE CONDUCAO -
ESTRUTURAL, HIDRAULICOS E MECANICOS

VOL.2: PROJETO ESTRUTURAL
PARTE 02: BASE DO SKID (FILTRO/DECANTADOR/FLOCULADOR)

Salvador - BA | Abril | 2022 | Revisao 00
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SANEAR CONSULTORIA, GERENCIAMENTO E PROJETOS SS LTDA.

EQUIPE TECNICA:
RESPONSAVEL TECNICO
ENG. JOSE VICENTE EDUARDO

ENGENHEIRO HIDRAULICO
ENG. JOSE VICENTE EDUARDO

ENGENHEIRA SANITARISTA E AMBIENTAL
ENG. JESSICA NASCIMENTO DA CRUZ

ENGENHEIRO SANITARISTA E AMBIENTAL
ENG. JOAN CARLOS SANTOS SILVA

ENGENHEIRO CIVIL
ENG. PAULO SERGIO RAMOS — CREA/BA 25245
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COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA
EQUIPE TECNICA:

FISCAL DO CONTRATO
ENG. FRANCISCO SILVA - 72 SUPERINTENDENCIA REGIONAL DA CODEVASF
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1 APRESENTACAO

Trata o presente documento do Vol. 2: Projeto Estrutural da Etapa E3: Projetos das

Edificac6es, Fundacdes e de Conducao — Estrutural, Hidraulicos e Mecénicos do Projeto

Executivo do Sistema Adutor Algoddes Il, visando o abastecimento de agua para o
Municipio de Curimatd, incluindo as localidades ao longo da adutora e pontos de
tomadas d’agua destinadas aos Municipios de Avelino Lopes e Julio Borges, no Estado

do Piaui.

Este estudo foi elaborado de acordo com o escopo do servico descrito no Contrato N°
0.102.00-2020, firmado entre a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo
Francisco e do Parnaiba [CODEVASF] e a Sanear Consultoria, Gerenciamento e
Projetos Ltda. Os relatérios e produtos do referido projeto que sdo aplicaveis a Sanear

Consultoria estao descritos abaixo:

e EI1: Levantamentos de Campo

— Vol. 1: Relatério de Servicos Topograficos

— Vol. 2: Relatorio dos Servigos de Geotecnia

e E2: Detalhamento do Sistema de Captagéo, Estacdo de Tratamento e EstacOes
Elevatorias.
— Vol. 1: Relatério de Estudos Béasicos
— Vol. 2: Sistema de Captacéo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

— Vol. 3: Estacdo de Tratamento de Agua e Bombeamento

e E3: Projetos das Edificacbes, Fundacdes e de Conducédo — Estrutural, Hidraulicos
e Mecanicos.
— Vol. 1: Adutora de Agua Tratada (Trechos T2 e T3) e Reservatorio Elevado
01 (RAD-03);
— Vol. 2: Projeto Estrutural
o Parte 01: Reservatorio Apoiado 01 (RAP-01);
o Parte 02: Base do Skid (Filtro/Decantador/Floculador);

o Parte 03: Leitos de Secagem;

o Parte 04: Estacao Elevatoéria de Lavagem dos Filtros
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o Parte 05:
o Parte 06:
o Parte 07:
o Parte 08:
o Parte 09:
o Parte 10:

Casa de Quimica da ETA

Reservatorio Apoiado 02 (RAP-02);

Estac&o Elevatéria de Agua Tratada 01 (EEAT-01);
Estacéo Elevatéria de Agua de Reuso;
Reservatorio de Agua de Reuso;

Reservatorio Elevado (RAD-03);

e E4: Projeto Elétrico e de Automagéao

— Vol. 1: Estacéo Elevatoria de Agua Bruta

— Vol. 2: Estacéo de Tratamento de Agua

e E5: Manual de Operacédo e Manutencéo

E6: Especificagdes Técnicas e Orcamento
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2 INTRODUCAO

2.1 ESCOPO DO OBJETO

Segundo o escopo do servico [item 5, do Termo de Referéncia (TR)], a demanda deste
projeto consiste na elaboracdo de projeto executivo do Sistema Adutor no Municipio de
Curimata, visando o abastecimento de agua do municipio de Curimaté e das localidades
ao longo da adutora, com possibilidade futura para os municipios de Avelino Lopes e de

Julio Borges, no estado do Piaui, devendo contemplar as seguintes intervencgoes:

e Captacéo;

e Aducio de Agua Bruta;

e Estacdo de Tratamento de Agua [ETA];

e Aducdo de Agua Tratada até Curimatd;

e Reservacao;

e Rede de distribuicdo de 4gua em Curimata;

e Condicionamento e disposicéo dos residuos gerados na ETA.

2.2 CONTEXTUALIZACAO E OBJETIVO

O presente memorial de calculo tem por finalidade estabelecer os parametros,
especificacdes e critérios a serem considerados na concepg¢do do projeto da estrutura da
Base do Skid (Filtro/Decantador/Floculador).

A concepcdo do projeto da estrutura contempla as caracteristicas e objetivos de uso

fornecidos pela empresa contratante e constantes no seu projeto hidraulico/arquiteténico.
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2.3 DIREITOS AUTORAIS

Este projeto é propriedade de PAULO SERGIO RAMOS, ndo sendo permitida sua
utilizacdo para qualquer finalidade que se ndo se relacione com a execucao especifica
desta obra, sendo terminantemente vedada sua disponibilizacdo a terceiros sem o

consentimento expresso do autor.

No caso da empresa contratante submeter este projeto a Avaliacdo Técnica do Projeto,
este devera comunicar & PAULO SERGIO RAMOS. A Avaliacdo Técnica do Projeto
devera se pautar nas recomendacfes da ABECE para esta atividade.

Este documento estd baseado na Recomenda¢do ABECE 003 / Memorial Descritivo do

Projeto Estrutural.
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1.1 Projeto Hidraulico, Arquiteténico e Civil

O Projeto Hidraulico/Implantagcdo (Arquitetdnico) considerado para subsidiar o
desenvolvimento do presente projeto refere-se ao realizado pela empresa Sanear

Consultoria, listado abaixo:

Quadro 1. Arquivos de Referéncia — Projeto Hidraulico
Cdédigo Titulo

0.102.00-2020-HID-ETA-03e04-R4 Layout Geral

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

3.1.2 Normas Técnicas de Referéncia

Quadro 2. Normas essenciais consideradas

Caodigo Titulo
ABNT NBR 06118 Projeto e Execucéo de Obras de Concreto Armado
ABNT NBR 06122 Projeto e Execucdo de Fundacdes

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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4 EXIGENCIAS DE DURABILIDADE

4.1 VIDA UTIL DE PROJETO

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 edificagdes habitacionais - Desempenho Parte 2:
Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas estruturais

executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual este
sistema estrutural estd sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho
da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas pertinentes e
aplicaveis a estruturas de concreto, o0 atual estagio do conhecimento no momento da
elaboracdo do mesmo, bem como as condi¢cées do entorno, ambientais e de vizinhanga

desta edificacdo, no momento das definicbes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que impliquem em
dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que 0s que constam da
NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverdo ser fornecidas pelos
responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da edificacdo, sendo estes

responsaveis por suas defini¢cdes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condi¢des de ser atingida, se faz necessario que a
execucao da estrutura siga fielmente todas as prescricbes constantes neste projeto, bem

como todas as normas pertinentes a execugao de estruturas de concreto e as boas

praticas de execucao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados na
producédo da estrutura atendem as especificagdes exigidas neste projeto, bem como em
normas especificas de producédo e controle, atravées de relatérios de ensaios que atestem
0s parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras deverd também manter

registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverdo ser comunicadas a tempo ao
Escritério, indicado no item 2.2 deste documento, para que venham a ser corrigidas, de

forma a ndo prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da estrutura.
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Atencao especial devera ser dada na fase de execucédo das obras, com relacédo as areas
de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes nao
excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas, sob o

risco de surgirem deformacgdes irreversiveis na estrutura.

A construtora ou incorporadora devera incluir no Manual de Uso Operacdo e
Manutencdo dos Imoveis, a ser entregue ao usuario do imével, instrucdes referentes a
manutencio que devera ser realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha
condi¢Oes de ser atingida, conforme itens 8 e 9 deste documento.

Desde que haja um bom controle e execucao correta da estrutura, que seja dado o uso
adequado a edificacdo e que seja cumprida a periodicidade e correta execugcdo dos
processos de manutencao especificados no Manual de Uso, Operacdo e Manutencéo
dos Imoveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural tera condicbes de ser atingida e

até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida Util efetiva
ou com prazo de garantia. Ela pode ou néo ser confirmada em funcdo da qualidade da
execucdo da estrutura, da eficiéncia e corregcdo das atividades de manutencao
periddicas, de alteracbes no entorno da edificacdo, ou de alteracbes ambientais e

climaticas.

4.2 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

A Classe de Agressividade Ambiental [CAA] considerada para o presente projeto foi o

tipo 11l — Forte, com risco grande de deterioracdo, conforme Figura 1.
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Haspingos de: mard

Classe de . Risco de
agressividade Agressividade 3?1::?::::1%1; g:;::::?et:;prg]::a deterioragao da
ambiental estrutura
Rural o
I Fraca Insignificante
Submarsa
1 Moderada Urbana a.b Pequeno
Mannha &
I Farta ﬂ““_ “ Grande
Industrial 8.8
I riclistrial &<
IV Muito forte Elevado

4  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para
ambientes intermos secos (salas, dormitérios, banheiras, cozinhas @ dreas de servico de aparamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestide com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regites
de clima seco, com umidade meédia 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, brangqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indistrias quimicas.

Figura 1. Tabela de classe de agressividade ambiental (CAA) — NBR 6118:2014

Fonte: NBR 6118:2014.

4.3 QUALIDADE DO CONCRETO

4.3.1 Resisténcia Caracteristica do Concreto (fck)

Devido a classe de agressividade ambiental adotada, a partir da Figura 2, tem-se que:

— Relacio Agua/Cimento = 0,55 (concreto armado);

— Classe de Concreto = C30 (concreto armado).

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

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concrato @ Tipo B¢
] 1 IV
Relagao CA = 0,65 =0,60 =055 £ 045
Agua‘cimento em

massa CP = 0,60 =0,55 < {050 0[S
Classe de concrato CA =C20 = G-25 = 1530 =40
(ABNT NBR 8953) cP > C25 =C30 = G35 =C40

2 O concreto empregado na execugao das estruluras deve cumprir com oS requisitos estabelecidos na

ABNT MBR 12655,

b oca corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
€ CP corresponde a componentes e elementos estrulurais de concreto protendido.

Figura 2. Tabela de classe de agressividade e qualidade do concreto — NBR 6118:2014
Fonte: NBR 6118:2014.
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Para a resisténcia caracteristica do concreto foi feita uma correspondéncia com a classe
de agressividade para chegar ao valor utilizado. Assim, o valor da resisténcia
caracteristica do concreto adotado é€:

fck = 30MPa

4.3.2 Cobrimentos

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental
definida anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 da NBR 6118:2014 e seus subitens,

incluindo a Figura 3.

Assim, o valor de cobrimento adotado para 0s elementos estruturais existentes no

projeto foi de:

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe do agressividade ambilental e
o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
Tipo de estrutura coTﬁ:;“ o - -
o Cobrimanto nominal
mm

Laja b 20 25 a5 45
Viga/pilar 25 30 40 50

Concreto armado I 1

Elameantos
estruturais am 30 A0 50
contato com o solo 9

Concralo Laje | 25 30 40 | 50
protendido Viga/pilar 30 35 a5 55

& Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos o cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
Fﬂlpﬂllﬂr o8 cobrnmoanios Para concrato armado,

Para a face superior de lajes e vigas gue serlio revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos lipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento @ acabamento Como
pisos de elevado desempenho, pisos cerhmicos, pisos aslilticos o oulros, as exigéncias desta Tabela
podaem sor substituidas pelas de 7.4.7.5, respoitado um cobrimento nominal * 15 mm.

¢ Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estagdes de tralamento de dgua e esgoto, condutos
de esgolo, canaletas de efluentes @ outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos,
a armadura deve ter cobrimento nominal * 45 mm.

Mo trecho dos pilares em contato com o solo junto acs elementos de fundagio, a armadura dove tor
cobrimanto nominal = 45 mm.

Figura 3. Tabela de classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal — NBR
6118:2014
Fonte: NBR 6118:2014.
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4.4 MODULO DE ELASTICIDADE

A partir dos parametros estabelecidos anteriores, calculou-se o mdodulo de elasticidade

pelas expressdes a seguir:

Eci = 5600 *./fck
Ecs = aFE * Eci
A Tabela 1 apresenta os valores resultantes do célculo do médulo de elasticidade para

resisténcia de concreto definida em projeto e os dados utilizados.

Tabela 1. Médulo de elasticidade
fck (kgf/lcm?2) aE Ecs (kgf/cm?) Eci (kgf/cm?)

300,00 0,85 260716 30672
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Vale ressaltar que para a producao do concreto foi considerada a utilizagcado de agregado
graudo de origem granitica (granito), em especial na avaliagdo do moédulo de
elasticidade. Caso sejam utilizados outros tipos de agregados graudos, o valor do
modulo de elasticidade devera ser ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118, devendo

ser definido antes do inicio do projeto.

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também reducdo de custo da
mesma, recomenda-se a contratacdo de tecnologista do concreto com o objetivo de
desenvolver o traco do concreto a ser empregado na obra, bem como orientar sobre os

procedimentos de cura e desforma.
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4.5 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Considerando os resultados da sondagem apresentada, o solo foi identificado como silte

argiloso com aparente alterac&o de rocha.

Tabela 4 - Pressbes basicas (o)

Classe Descrigdo Valores (MPa)

1 Rocha s&, maciga, sem laminagdo ou sinal de decomposigao 3.0
2 Rochas laminadas, com peguenas fissuras, estratificadas 1.5
3 Rochas alleradas ou em decomposicdo ver nota c)
4 Solos granulares concrecionados - conglomerados 1.0
5 Solos pedregulhosos compactos a muito compactos 06
& Solos pedregulhosos fofos 0.3
T Areias muito compactas 0.5
8 Arelas compactas 0.4
9 Areias medianamente compaclas 0.2

10 Argilas duras 0.3

11 Argilas rijas 0.2

12 Argilas médias 0.1

13 Siltes duros (muito compactos) 0,3

14 Siltes rijos (compactos) 0.2

15 Siltes médios (medianamente compactos) 0.1

Motas:a) Para a descricao dos diferentes tipos de solo, sequir as definicdes da NBR 6502
b) No caso de calcdrio ou qualquer outra rocha carstica, devem ser feitos estudos especiais.
¢) Para rochas alteradas ou em decomposicao, tém que ser levados em conta a natureza da rocha matriz e o grau de decom-
posicao ou alteragso.
d) O= valores da Tabela 4, validos para largura de 2 m, devem ser modificados em funcio das dimensdes e da profundidade das
fundacgdes conforme prescrito em 6225 6226 e 6227

Figura 4. Tabela de pressdes basicos segundo o tipo de solo — NBR 6122:2010
Fonte: NBR 6122:2010.

Segundo a NBR 6122-2010 no seu item 6.2.2 (tabela 04) as tensbes admissiveis do solo

para os siltes variam de 0,1 a 0,3 MPA. Nesse projeto, consideramos a tensao

admissivel do solo de 1,2 tf/m2. Portanto, é possivel considerar que a capacidade do solo

na base da elevatéria, seja capaz de suportar as cargas aplicadas, de acordo como

segue abaixo:
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o Peso especifico do solo = 1,80 tf/m3
o Tensédo admissivel para o solo = 1,20 tf/cm2

o Peso especifico da agua = 1,00 tf/m3

cadm = 1,20 kg/cm?2

4.6 OBSERVACAO IMPORTANTE QUANDO A DURABILIDADE

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de Agressividade,
independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores, quando da
verificacdo de concreto ndo conforme. Na analise de concreto ndo conforme deve ser

justificada, por profissional habilitado, a manutencédo da durabilidade da estrutura.
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5 ORIENTACOES PARA A CONSTRUCAO

Durante a obra devem ser mantidas as especificacbes estabelecidas em projeto. A
substituicdo de especificacbes constantes no projeto sé podera ser realizada com a

anuéncia do projetista.

Estas especificacbes estdo baseadas nas caracteristicas de desempenho declaradas
pelo fornecedor, porém cabe exclusivamente a ele comprovar a veracidade de tais

caracteristicas. Comprovacao esta que deve ser solicitada pelo contratante.

A empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificagbes de desempenho

decorrentes de substituicdo de especificacdo sem o seu conhecimento.

A construtora devera aplicar procedimentos de execucéo e de controle de qualidade dos

servigos de acordo com as respectivas hormas técnicas de execucao e controle.

Devem ser seguidas as instru¢cbes especificas de detalhamento de projeto e de
especificacdo visando assegurar o desempenho final e, em caso de necessidade de

alteracao, esta deve ter a anuéncia do projetista antes da execucao.

5.1 TOLERANCIAS

Para a producdo da estrutura deverdo ser observadas as toleréncias de execugéo
conforme NBR 14931 - Execucéo de estruturas de concreto - Procedimento.

5.2 TECNOLOGIA DE CONCRETO

O desenvolvimento adequado do traco do concreto, com a pesquisa dos materiais
regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo, cimento e
aditivos, podera levar a reducdo no custo do concreto, além da melhoria nas suas

caracteristicas mecénicas, de trabalhabilidade e de baixa retracéo.
Devera ser confirmado o agregado graudo especificado no projeto.

O desenvolvimento do traco do concreto e a avaliacdo de seu desempenho estéo fora do

escopo deste projeto.
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5.3 CURA

O periodo de cura do concreto refere-se a duracao das reagdes iniciais de hidratacdo do
cimento, 0 que resulta em perda de agua livre por meio de evaporacao e difusao interna.
Geralmente, a perda de agua por evaporacao € muito maior do que por difuséo interna.
Logo, uma das solucbes é manter a superficie exposta ao ar em condi¢cao saturada,
reduzindo assim a quantidade de agua evaporada. Outros processos também podem ser

usados de forma a reduzir essa perda de agua.

Sabe-se que um concreto exposto ao ar durante as primeiras idades pode sofrer fissuras
plasticas e consequente perda significativa de resisténcia. Alguns ensaios indicam uma
gueda na resisténcia final do concreto de até 40% em comparacdo com concretos que

mantiveram a superficie saturada por um periodo de sete dias.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composi¢cdo e
temperatura do concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade relativa do ar,

insolacao e velocidade do vento.

5.4 CONTROLE DO CONCRETO

O Tecnologista do Concreto podera orientar sobre os procedimentos de controle de
qualidade do concreto, critérios de aceitacdo de lotes e ensaios a serem realizados,
especialmente no caso de ndo conformidade e eventual necessidade de extracdo de

corpos de prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma NBR 12655 -
Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagdo -

Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e pela aceitacdo do
concreto sdo o proprietario da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter a

documentacdo comprobatoria (relatorios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.

O projetista estrutural s6 deve ser acionado quando existir uma situacao de concreto nao

conforme.
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Para os casos de concreto ndo conforme deve ser seguida a norma NBR 7680 -
Extracéo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto - Parte 1:

Resisténcia a Compresséao Axial e a Recomendacgao da ABECE.
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5.5 PROTECAO DAS ARMADURAS

Devem ser adotados pela construtora, pds-execucdo da estrutura, cuidados para que

nao se tenha perda de durabilidade por corrosdo da armadura:

e Evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através da execucdo de
pingadeiras ou outras protecdes adequadas;

e Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato
permanente com agua;

e Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR 6118 para

evitar processos corrosivos;

5.6 REFORMAS

As reformas em unidades ou nas areas comuns do edificio somente devem ser
realizadas com responsabilidade e supervisdo de um profissional habilitado perante o
CREA que elaborara o projeto de reforma.

Deve ser indicada ainda que qualquer alteracdo no projeto original de arquitetura devera

estar de acordo com as cargas adotadas no projeto inicial.

Qualquer reforma que implique em interferéncia com a estrutura deve ser, sempre que

possivel evitada pelo construtor/incorporador.

Caso, no entanto, seja verificada uma interferéncia inevitavel, o profissional habilitado,
responsavel pela obra, deve comunicar a construtora e/ou incorporadora que devera
contratar o autor do projeto, através de um aditivo contratual, para que seja verificado o
impacto na estrutura, sobretudo quando for identificada uma das modificagdes a seguir:

1) Execucgédo de furos e aberturas em elementos estruturais para instalacdes de ar-
condicionado, elétrica e automacao;

2) Qualquer alteracédo de secao de elementos estruturais;

3) Qualquer alteracdo das paredes de alvenaria, como localiza¢&o, abertura de portas,
janelas ou qualquer outra abertura;

4) Alteracéo no tipo de uso do ambiente, mudando a sobrecarga de utilizagao;

5) Alteracdes dos enchimentos de pisos, bem como a troca de suas especificacoes;
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6) Alteracdo de piscinas;

7) Alteracao de lagos e jardins;

8) Fechamentos de varandas (caso ndo tenha sido contemplada nas cargas);
9) Furacéo de vigas existentes;

10)Abertura em lajes - escadas, shafts etc.;

11)Qualquer outra alteracdo de carga ou alteracao de uso em relagcéo ao projeto original.

Este comunicado deve ser feito através de documentagdo (vide ABNT NBR 16280 -
Reforma em edificacGes - Sistema de gestdo de reformas - Requisitos) ao responsavel
legal da edificagcdo, antes do seu inicio, e este encaminhara a construtora e/ou

incorporadora, ndo permitindo o inicio da reforma sem uma liberacéo por parte desta.

Em hipotese alguma podera ser realizada demolicdo total ou parcial de elementos
estruturais sem a anuéncia do projetista estrutural e do responsavel pela construtora

el/ou incorporadora.
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6 MEMORIAL DE CALCULO

6.1 VIGAS DA BASE

Tabela 2. Resumo dos resultados das vigas

Véaos No6s
Viga Avisos
md Md
(kgf.m) As Als (kgf.m) As Als
-10.67 4210.0
V1 0.11 4 310.0 29125 -10.67 45100
V2 10.83 496.3 496.3
-0.40 496.3
V3 0.11 496.3 4926.3 -0.40 4563
V4 10.83 496.3 496.3
-10.67 4 210.0
V5 0.11 4910.0 29125 -10.67 45100
0.32 42100 242,51 45100
89.04 4 210.0
V6 -106.71 4910.0
89.08 4210.0 24254 45100
0.32 4 310.0 ' '
0.32 42100 -242.51 45100
89.04 4 310.0
V7 -106.71 4910.0
89.08 4¢10.0 24254 45100
0.32 49 10.0 ’ ’
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
6.1.1 Viga V1
Tabela 3. Dimensionamento da armadura positiva
Véo - ~ ~ . Armadura
Trechos Secéao Flex&o Torcédo Final de pele
As = 3.00 cm?
_ (4910.0 - 3.14 cm?) Taxa = 0.10%
retangular Md__ 8033 kgf.m d =75.00 cm As pele = 2.00 cm?
1 As = 2.50 cm? _ -
o % armad. = 0.16 Esp Max = 15.00 cm
_ A's =0.00 cm2
1-1 bw =25.00 cm LN =239 cm 2.51 cm?
h = 80.00 cm y : (2612.5 - 2.45 cm?) 2x498.0
M = 0 kgf.m (2.01 cm?)

fiss = 0.00 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 4. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexdo Final
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
1 As = 2.50 cm? (4910.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm?2 d =75.00 cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
2 As = 2.50 cm? (4210.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm? d =75.00cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16

fiss = 0.00 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 5. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo

45

Inclinagéo bielas

Verificacéo de esforcos limites

L Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torgao
trechos
1 Vd =0.24 {f Td = 0 kgf.m _
11 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m VA/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00
VTG ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : . Dados torcao .
direita torcéo
1 d =75.00 cm Vmin = 12.13 tf
Vc0 = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 6. Dimensionamento da armadura de suspenséo
ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)

N6 Grampo Reforgo nos estribos
Compr.
o . vd As . vd As .
N Viga (th (cm2) Estribos (th (cm2) Vdequiv Trecho
(cm)
1 V6 - - - -0.02 0.00 0.02 40.00
2 V7 - - - -0.02 0.00 0.02 40.00

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 7. Relatério de Esforcos

Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar '1“201'3 é-::f’a Perm. Acid. Nd Rd Vd Rméax Mdmax Md+  Md- flecha
Trecho cm) cm) (kgfim) (kgf/m) (tf) @) ()  @F)  (kgf.m) (kgf.m) (kgfm)  (cm)
V6 25.00 0.00
-10.67
515.00
1 490.00 490.00 500.00 0.00 0.00 0.00 0.24
-10.67
V7 25.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.2 Viga V2

Tabela 8. Dimensionamento da armadura positiva

Vao ~ ~ ~ . Armadura
Trechos Secao Flexao Torgéo Final de pele
As =1.31 cm?
_ (496.3 - 1.25 cm?)
retangular Md__ 1538 kgf.m d=30.18 cm
1 As =1.19 cm? -
o % armad. = 0.14
bw = A's =0.00 cm2 N
1-1 w = 25.00 cm yLN = 1.14 cm 1.19 cm
h = 35.00 cm : (426.3 - 1.25 cm?)
M =9 kgf.m
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 9. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexao Final
Md = 0 kgf.m
1 As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm2
yLN = 0.00 cm
Md = 0 kgf.m
2 As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN = 0.00 cm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 10. Dimensionamento da armadura transversal
Modelo de célculo |
Inclinacao bielas 45

Verificacdo de esforcos limites

Véao . ~ . =
trechos Cisalhamento Torcéao Cisalhamento + Torgao

1 vd =0.23 tf Td =1 kgf.m _
11 VRd2 = 38.42 tf TRd2 = 3373 kgf.m VA/VRd2 + Td/TRd2 = 0.01

Vo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
e Dados Armad. & Armad. minima Armad. a ) Armad. de

cisalham esquerda : . Dados torgao B
direita torgao
1 d =30.18 cm Vmin = 4.88 tf
Vc0 = 6.56 tf Aswmin = 2.90 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 11. Dimensionamento da armadura de suspenséo

ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)

N6 Grampo Reforco nos estribos
Compr.
. vd As . vd As .
N° Viga Estribos Vdequiv Trecho
9 (tf) (cm2) (tf) (cm2) q (om)
1 V6 - - - -0.19 0.03 0.21 17.50
2 V7 - - - -0.19 0.03 0.21 17.50
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 12. Relatério de Esforgos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar ?201'3 é_:rrrga Perm. Acid. Nd Rd Rmax Mdmax Md+ Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/m) (kgf/m) (tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m)  (cm)
V6 25.00 0.00
10.83
1 91500 49000 21875 000 000 000 0.23 1
490.00
10.83
V7 25.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.3 Viga V3

Tabela 13. Dimensionamento da armadura positiva

Tr)s/?r?os Secdao Flexdo Torcédo Final A(rjr:%(ltlga
As =1.31 cm?
_ (496.3 - 1.25 cm?)
1 retangular X‘d__ 1538 kgf.m d =30.18 cm
s =1.19 cm? % d =014
_ A's =0.00 cm? o armac. =%
1-1 bw = 25.00 cm YLN = 1.14 cm 1.19 cm?
h =35.00 cm (496.3 - 1.25 cm?)
M = 0 kgf.m
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 14. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexao Final
Md = 1538 kgf.m As =1.31 cm?
1 As =1.19 cm? (496.3 - 1.25 cm?)
A's =0.00 cmz d =30.18 cm
yLN =1.14 cm % armad. = 0.14
fiss = 0.00 mm
Md = 1538 kgf.m As =1.31 cm?
2 As =1.19 cm? (496.3 - 1.25 cm?)
A's =0.00 cm? d =30.18 cm
yLN =1.14 cm % armad. = 0.14
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 15. Dimensionamento da armadura transversal
Modelo de calculo |
Inclinacao bielas 45

Verificacao de esfor¢os limites

e Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcéo
trechos

1 Vd =0.16 tf Td =0 kgf.m _
1.1 VRd2 = 38.42 tf TRd2 = 3373 kgf.m VAVRA2 + Td/TRd2 = 0.00

- ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de

cisalham esquerda : o Dados torgéao .
direita torcéo
1 d=30.18cm Vmin = 4.88 tf
Vc0 = 6.56 tf Aswmin = 2.90 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 16. Dimensionamento da armadura de suspenséo

ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)

N6 Grampo Reforco nos estribos
Compr.
. Vd As . vd As .
N° Viga Estribos Vdequiv Trecho
9 (tf) (cm2) (tf) (cm2) q (om)
1 V6 - - - -0.12 0.02 0.14 17.50
2 V7 - - - -0.12 0.02 0.14 17.50
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 17. Relatério de Esforcos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar /fréollg é:rrf’a Perm. Acid. Nd Rd Vd Rméax Mdmax Md+ Md- flecha
Trecho cm) cm) (kgfim) (kgfim) (tf)  (tf)  (tf) tf)  (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m)  (cm)
V6 25.00 0.00
-0.40
1 91500 49000 21875 000 000 000 0.16
490.00
-0.40
V7 25.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.4 Viga V4

Tabela 18. Dimensionamento da armadura positiva

Vao ~ ~ ~ . Armadura
Trechos Secdao Flexdo Torcédo Final de pele
As =1.31 cm?
_ (496.3 - 1.25 cm?)
retangular Md__ 1538 kgf.m d=30.18 cm
1 As =1.19 cm? -
o % armad. = 0.14
_ A's =0.00 cm?2
1-1 bw = 25.00 cm LN =114 cm 1.19 cm?
h = 35.00 cm yeN =L (426.3 - 1.25 cm?)
M =9 kgf.m
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 19. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexao Final
Md = 0 kgf.m
1 As = 0.00 cm?2
A's = 0.00 cm?2
yLN = 0.00 cm
Md = 0 kgf.m
2 As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?2
yLN =0.00 cm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 20. Dimensionamento da armadura transversal
Modelo de célculo |
Inclinacao bielas 45

Verificacao de esforcos limites

e Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcéo
trechos

1 Vd =0.23 tf Td =1 kgf.m _
11 VRd2 = 38.42 tf TRd2 = 3373 kgf.m VAVRA2 + Td/TRd2 = 0.01

Ve ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de

cisalham esquerda : o Dados torgéao .
direita torcéo
1 d=30.18cm Vmin = 4.88 tf
Vc0 = 6.56 tf Aswmin = 2.90 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 21. Dimensionamento da armadura de suspenséo

ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)

N6 Grampo Reforco nos estribos
Compr.
. vd As . vd As .
N° Viga Estribos Vdequiv Trecho
9 (tf) (cm2) (tf) (cm2) q (om)
1 V6 - - - -0.19 0.03 0.21 17.50
2 V7 - - - -0.19 0.03 0.21 17.50
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 22. Relatério de Esforgos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar ?201'3 é_:rrrga Perm. Acid. Nd Rd Rmax Mdmax Md+ Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/m) (kgf/m) (tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m)  (cm)
V6 25.00 0.00
10.83
1 91500 49000 21875 000 000 000 0.23 1
490.00
10.83
V7 25.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
31

Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.




Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimatd/Pl — Codevasf 2021

Etapa E3 — Projeto das Edificagcbes, Fundagbes e de Conducéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 02

Contrato N° 0.102.00-2020

6.1.5 Viga V5

Tabela 23. Dimensionamento da armadura positiva

Tr)s/?r?os Secdao Flexdo Torcédo Final A(rjr:%(ltlga
As = 3.00 cm?
_ (4210.0 - 3.14 cm?) Taxa = 0.10%
1 retangular X‘d__ 8033 kgf.m d =75.00 cm As pele = 2.00 cm2
S =2.50 cm? % d.=0.16 Esp Max = 15.00
A's = 0.00 cm2 6 armad. = 0. sp Max .00 cm
1-1 bw =25.00 cm YLN = 2.39 cm 2.51cm?
h =80.00 cm ) (2912.5 - 2.45 cm?) 2x428.0
M = 0 kgf.m (2.01 cm?)
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 24. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexdo Final
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
1 As = 2.50 cm? (4210.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm2 d =75.00 cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
2 As = 2.50 cm? (4210.0 - 3.14 cm?)
A's = 0.00 cm? d=75.00 cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16

fiss = 0.00 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 25. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de calculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacao de esforcos limites

e Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcéo
trechos

1 Vd = 0.24 f Td =0 kgf.m _
1.1 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m VAVRA2 + Td/TRd2 = 0.00

- ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de

cisalham esquerda : o Dados torgéao .
direita torcéo
1 d =75.00 cm Vmin =12.13 tf
Vc0 = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 26. Dimensionamento da armadura de suspenséo

ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)

N6 Grampo Reforco nos estribos
Compr.
. Vd As . vd As .
N° Viga Estribos Vdequiv Trecho
9 (tf) (cm2) (tf) (cm2) q (om)
1 V6 - - - -0.02 0.00 0.02 40.00
2 V7 - - - -0.02 0.00 0.02 40.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 27. Relatério de Esforgos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar /fréollg é:rrf’a Perm. Acid. Nd Rd Vd Rméax Mdmax Md+ Md- flecha
Trecho cm) cm) (kgfim) (kgfim) (tf)  (tf)  (tf) tf)  (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m)  (cm)
V6 25.00 0.00
-10.67
1 91500 49000 50000 000 0.00 000 0.24
490.00
-10.67
V7 25.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.6 Viga V6

Tabela 28. Dimensionamento da armadura positiva

Trzz/c?r?os Secao Flexao Torgéo Final Agrg?)cé?éa
As = 3.00 cm?
retangular Md = 8033 kgf.m (4910.0 - 3.14 cm?) Taxa = 0.10%
1 As = 2.50 cm? d =75.00 cm As pele = 2.00 cm?
_ A's =0.00 cm?2 % armad. = 0.16 Esp Max = 15.00 cm
1-1 wSZa0em  yIN=239cm 2x428.0
' M = 0 kgf.m (2.01 cm?)
fiss = 0.00 mm
As = 3.00 cm?
retangular Md = 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?) Taxa = 0.10%
2 As = 2.50 cm? d =75.00 cm As pele = 2.00 cm2
bw = 25.00 cm A's = 0.00 cm? % armad. = 0.16 Esp Max = 15.00 cm
2-2 h = 80 0'0 cm yLN =2.39 cm 2x428.0
' M = 63 kgf.m (2.01 cm?)
fiss = 0.00 mm
As = 3.00 cm?
retangular Md = 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?) Taxa = 0.10%
3 As = 2.50 cm? d=75.00 cm As pele =2.00 cm?
bw = 25.00 cm A's = 0.00 cm? % armad. = 0.16 Esp Max = 15.00 cm
3-3 h = 80 0.0 cm yLN =2.39 cm 2x428.0
' M = 63 kgf.m (2.01 cm?)
fiss = 0.00 mm
As = 3.00 cm?
retangular Md = 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?) Taxa = 0.10%
4 As = 2.50 cm? d =75.00 cm As pele = 2.00 cm?
bw = 25.00 cm A's =0.00 cm? % armad. = 0.16 Esp Max = 15.00 cm
4-4 h = 80 0'0 cm yLN =2.39 cm 2x428.0
' M = 0 kgf.m (2.01 cm?)
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 29. Dimensionamento da armadura negativa
Flexdo Final
Md = 0 kgf.m
As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
As = 3.00 cm?
Md = 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?)
As = 2.50 cm? d = 75.00 cm
A's =0.00 cm2 o T
yLN = 2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
As = 3.00 cm?
Md = 8033 kot.m (4210.0 - 3.14 cm?)
s = 2.50 cm? —
. d=75.00cm
A's =0.00 cm? % armad. = 0.16
yLN = 2.39 cm ) '

fiss = 0.00 mm

As = 3.00 cm?
ME;:BS,%% 'E?Tf]{“ (4210.0 - 3.14 cm?)
A's = 0.00 cm?2 d =75.00 cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
Md = 0 kgf.m
As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm2
yLN = 0.00 cm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 30. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de

esforcos limites

Ve Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcéo
trechos
1 Vd =0.20 tf Td =11 kgf.m
Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00
1-1 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m
2 vd = 0.27 {f Td =0 kgf.m
Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00
2-2 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m
3 vd = 0.27 tf Td = 0 kgf.m
Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00
3-3 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m
4 Vd =0.20 tf Td = 11 kgf.m
Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00
4-4 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m
Vio ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : . Dados torgéo .
direita torcéo
Vmin = 12.13 tf
d=75.00cm
1 Aswmin = 2.90 cm?
Vc0 = 16.29 tf
11 (2 ramos)
k=1.00
25.0c/ 10
Vmin =12.13 tf
d =75.00cm
2 Aswmin = 2.90 cm?
Vc0 = 16.29 tf
2-2 (2 ramos)
k=1.00
25.0c/10
Vmin = 12.13 tf
d =75.00cm
3 Aswmin = 2.90 cm?
Vc0 = 16.29 tf
3-3 (2 ramos)
k=1.00
25.0c/10
d=75.00cm Vmin = 12.13 tf
Vc0 = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
4-4 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 31. Dimensionamento da armadura de suspenséo

ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)

N6 Grampo Reforco nos estribos
Compr.
. vd As . vd As .
N° Viga Estribos Vdequiv Trecho
9 )  (cm2) (tf) (cm2) q (om)
1 V5 - - - 0.02 0.00 0.01 40.00
5 Vi - - - 0.02 0.00 0.01 40.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 32. Relatério de Esforgos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar /fréollg é:rrf’a Perm. Acid. Nd Rd Vd Rmax Mdmax Md+  Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/im) (kgf/im)  (tf) (tf) (tf) (tf) (kgf.m)  (kgf.m) (i) (G
25.00 -0.26
505.65 505.65
1 480.65 500.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.32
480.65 480.65
V4 25.00 0.15
505.60
2 480.60 500.00 0.00 0.00 0.00 0.27 89.04
480.60
V3 25.00 0.09
505.65
3 480.65 500.00 0.00 0.00 0.00 0.27 89.08
480.65
V2 25.00 0.15
505.65
4 480.65 500.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.32
480.65
25.00 -0.26
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.7 Viga V7

Tabela 33. Dimensionamento da armadura positiva

ED Secgéao Flexao Final ATECIITE
Trechos de pele
As =3.00 cm? Taxa = 0.10%
1 retangular Xg:_ggggckmng'm (4210.0 - 3.14 cm?) As pele =2.00 cm?
A's = 0.00 cm2 d=75.00cm Esp Max = 15.00 cm
1-1 bw =25.00 cm YLN = 2 39 cm % armad. = 0.16
h =80.00 cm ) M = 0 kgf.m 2x428.0
fiss = 0.00 mm (2.01 cm?)
As =3.00 cm? Taxa = 0.10%
2 retangular Xg;;ggiﬁ?jm (4210.0 - 3.14 cm?) As pele = 2.00 cm?
A's = 0.00 cm2 d=75.00cm Esp Max = 15.00 cm
2.0 bw = 25.00 cm YN = 2 39 cm % armad. = 0.16
h =80.00 cm ' M = 63 kgf.m 2x428.0
fiss = 0.00 mm (2.01 cm?)
As =3.00 cm? Taxa = 0.10%
3 retangular ng_zgg?clr(r?:.m (4910.0 - 3.14 cm?) As pele = 2.00 cm?
A's = 0.00 cm?2 d=75.00cm Esp Max = 15.00 cm
33 bw = 25.00 cm VLN = 2 39 cm % armad. = 0.16
h =80.00 cm ' M = 63 kgf.m 2x428.0
fiss = 0.00 mm (2.01 cm?)
As = 3.00 cm? Taxa = 0.10%
4 retangular Xg;;ggig'm (4210.0 - 3.14 cm?) As pele = 2.00 cm?
A's = 0.00 cm?2 d=75.00cm Esp Max = 15.00 cm
4-4 bw = 25.00 cm VLN = 2 39 cm % armad. = 0.16
h =80.00 cm ' M = 0 kgf.m 2x428.0
fiss = 0.00 mm (2.01 cm?)
Tabela 34. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexao Final
Md = 0 kgf.m
1 As =0.00 cm?
A's = 0.00 cm?
yLN = 0.00 cm
As = 3.00 cm?
5 'X'd_‘ 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?)
s = 2.50 cm? d = 75.00 cm
?le\l—zoéoggc(r:nr; % armad. = 0.16
) fiss = 0.00 mm
Md = 8033 kgf.m As = 3.00 cm?
3 As = 2.50 cm? (4910.0 - 3.14 cm?)
A's =0.00 cm? d =75.00 cm
yLN =2.39 cm % armad. = 0.16
fiss = 0.00 mm
As = 3.00 cm?
Md = 8033 kgf.m (4210.0 - 3.14 cm?)
4 A.S =2.50 cm? d = 75.00 cm
?le\l—zoéo?(’)gc::nr; % armad. = 0.16
’ fiss = 0.00 mm
Md = 0 kgf.m
5 As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN = 0.00 cm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 35. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de esfor¢os limites

Vao

Cisalhamento Torgcado Cisalhamento + Torcéo
trechos
1 Vd =0.20 tf Td =11 kgf.m _
1-1 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m VA/VRd2 + Td/TRd2 = 0.00
2 vd =0.27 tf Td = 0 kgf.m _
2-2 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.00
3 Vd =0.27 ff Td = 0 kgf.m _
33 VRd2 = 95.46 tf TRA2 = 9794 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.00
4 Vd =0.20 tf Td = 11 kgf.m _
4-4 VRd2 = 95.46 tf TRd2 = 9794 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.00
Vi ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo N
direita torcao
1 d =75.00 cm Vmin = 12.13 tf
Vc0 = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10
5 d =75.00cm Vmin = 12.13 tf
Vc0 = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
20 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10
3 d =75.00cm Vmin = 12.13 tf
Vc0 = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
33 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/10
4 d =75.00cm Vmin = 12.13 tf
Vc0 = 16.29 tf Aswmin = 2.90 cm?
a4 k=1.00 (2 ramos)
2 5.0c/ 10
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 36. Dimensionamento da armadura de suspenséo
ARMADURA DE SUSPENSAO (DIAGRAMA EQUIVALENTE)
No Grampo Reforgo nos estribos
Compr.
o . vd As . vd As .
N Viga (th (cm2) Estribos (th (cm2) Vdequiv Trecho
(cm)
1 V5 - - - 0.02 0.00 0.01 40.00
5 V1 - - - 0.02 0.00 0.01 40.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 37. Relatério de Esforcos

Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar '1“201'3 é-::f’a Perm. Acid. Nd Rd Vd Rmax Mdmax Md+  Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/m) (kgf/m) (tf) (tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) T (@)
25.00 -0.26
505.65 505.65
1 480.65 500.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.32 1
480.65 480.65
V4 25.00 0.15
505.60
2 480.60 500.00 0.00 0.00 0.00 0.27 89.04
480.60
V3 25.00 0.09
505.65
3 480.65 500.00 0.00 0.00 0.00 0.27 89.08
480.65
V2 25.00 0.15
505.65
4 480.65 500.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.32
480.65
25.00 -0.26
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 38. Resumo do aco das vigas
Comp. Total Peso + 10 %
Aco Diametro
(m) (kg)
CA50 6.3 134.4 36.2
8.0 420.2 182.4
10.0 288.4 195.6
125 35.6 37.8
CA60 5.0 1086.8 184.3
Vol. concreto <
Peso total total Area de forma total
2
(kg) ) (m?)
CA50 431.9
C-30 11.8 111.13
CA60 184.3
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6.2 RADIER DA BASE

Tabela 39. Dados do Radier

Secdo (cm) Cargas (kgf/m?)
. ~ . Peso Acidental Paredes
Radier H Elevacao Nivel Préprio Revestimento Outras Total
200.00 0.00
L1 35 15.00 15.00 875.00 4245.00
50.00 3120.00
200.00 0.00
L2 35 15.00 15.00 875.00 4245.00
50.00 3120.00
200.00 0.00
L3 35 15.00 15.00 875.00 4245.00
50.00 3120.00
200.00 0.00
L4 35 15.00 15.00 875.00 4245.00
50.00 3120.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 40. Dimensionamento da armadura positiva do radier

ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)

Momento positivo

Momento negativo

Radi s Verificagdo  Verificacéo Verificagdo @ Verificagdo . Armadura Armadura .
adier  Direcéo = ~ X X ~ ~ X X . ; . Cisalhamento
Secao Flexéo axial axial Secao Flexéo axial axial inferior superior
(compresséo) (tragao) (compresséo) (tracéo)
vsd = 0.39 tf/m
Md = 3649 Md = 45 As = 3.52 vrdl = 16.31
_  kaf.m/m _ kaf.m/m cm?/m tf/m
li‘(’)"o 0cm ?‘3’0 0cm 5.0 c/5 Modelo |
X h _ 350 As = 2.23 h _ 35.0 As = 0.03 (3.93 vrd2 = 135.60
: 2 " 2 2
cm cmzm cm cmzm cm /m) tf/m
A's = 0.00 A's = 0.00 fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
cm?/m cmz/m mm asw = 0.00
cmz/m
L1 vsd = 0.53 tf/m
Md = 3649 Md = 140 As =3.52
kgf.m/m kgf.m/m cm2/m vrdl =16.13
bw = bw = tf/m
v 100.0 cm 100.0 cm 25.0¢5 vrd2 = 133.43
h=350  As=227 h=350 As=0.09 (3.93 tm
cm cm?/m cm cmz/m cm2/m)
A's =0.00 A's = 0.00 fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
cm?/m cm?/m mm asw =0.00
cm3/m
vsd = 0.39 tf/m
Md = 3649 Md = 45 As = 3.52 vrdl = 16.31
bw _  kgf.m/m bw _  kgf.m/m cm?/m tf/m
100.0 cm 100.0 cm 5.0 ¢/5 Modelo |
X h = 35.0 As = 2.23 h = 350 As = 0.03 (3.93 vrd2 = 135.60
cm 7 oemim em 7 ocmim cm2/m) tf/m
A's = 0.00 A's = 0.00 fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
L2 cm?m cm?/m mm asw = 0.00
cm?/m
bw = Md = 3649 bw = Md =138 As = 3.52 vsd = 0.55 tf/m
- - 2
vy 1000cm KgFm/m 100.0cm  9-M/M cm?/m vrdl = 16.13
h=35.0 h=35.0 25.0 c/5 tfim
M As=227 M As=0.08 (3.93 vrd2 = 133.43
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ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)

Momento positivo

Momento negativo

Radier | Direcdo 5 y Verifi(_:a(;éo Verifi(_:agéo 5 5 Verific_agéo Verifi(_:a(;éo Armadura Armadyra Cisalhamento
Secao Flexéo axial axial Secao Flexéo axial axial inferior superior
(compresséo) (tragao) (compresséo) (tracéo)
cmzm cmzm cm?/m) tf/m
A's =0.00 A's =0.00 fiss = 0.00 _
cem?/m cm2/m mm vsw = 0.00 tf/m
asw =0.00
cm3/m
vsd = 0.97 tf/m
Md = 3649 Md = 42 As = 3.52 vridl = 16.31
bw _  kgf.m/m bw _ kgf.m/m cmzm tf/m
100.0 cm 100.0 cm 5.0 c/5 Modelo |
X h _ 350 As = 2.23 h _ 35.0 As = 0.03 (3.93 vrd2 = 135.60
: 2 " 2 2
cm cmzm cm cmzm cm /m) tf/m
A's = 0.00 A's = 0.00 fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
cmzm cmz/m mm asw = 0.00
cm3/m
L3 vsd = 1.69 tf/m
Md = 3649 Md = 444 As =3.52
kgf.m/m kgf.m/m cm2/m vrdl =16.13
bw = bw = tf/m
v 100.0 cm 100.0 cm 25.0¢5 vrd2 = 133.43
h=350 As=227 h=35.0 As=0.27 (3.93 tf/m
cm cmzm cm cmzm cm?/m)
A's =0.00 A's = 0.00 fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
cmz/m cm?m mm asw = 0.00
cm3/m
vsd = 1.05 tf/m
Md = 3649 Md = 48 As = 3.52 vrdl = 16.31
bw _  kgf.m/m bw _  kgf.m/m cm?/m tf/m
100.0 cm 100.0 cm 5.0 c/5 Modelo |
X h _ 35.0 As = 2.23 h _ 35.0 As = 0.03 (3.93 vrd2 = 135.60
: 2 " 2 2
L4 cm cmam cm cmzm cm /m) tf/m
A's = 0.00 A's = 0.00 fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
cmzm cm?/m mm asw = 0.00
cm?/m
bw = Md = 3649 bw = Md = 264 As =3.52
Y 100.0 cm kgf.m/m 100.0cm  kgf.m/m cm?/m vsd = 0.97 ti/m
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ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)

Momento positivo

Momento negativo

Radier | Direcdo 5 y Verifi(_:a(;éo Verifi(_:agéo 5 5 Verific_agéo Verifi(_:a(;éo Armadura Armadyra Cisalhamento
Secao Flexéo axial axial Secao Flexéo axial axial inferior superior
(compresséo) (tragao) (compresséo) (tracéo)
h=35.0 h=35.0
cm cm 5.0 ¢/5 vrdltf—m1]6.13
As =2.27 As =0.16 (3.93
cm?/m cmz/m cmz2/m) vrd2 = 133.43
A's =0.00 A's =0.00 fiss = 0.00 tf/m
2 2,
cmz/m cm?/m mm vsw = 0.00 tf/m
asw =0.00
cm?m
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 41. Dimensionamento da armadura negativa do radier

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga  Radier 1 Momento negativo Momento positivo Armadura
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo malha o
Secéo Flexao Secdo Flexdo finais
Trecho  Radier 2 compressdo : tracao compressdo  tracao base
As =1.66 cm#m
Md = 5446 kgf.m/m =
V2 L1 g As=352cmim 6 3 /15 - 2.08 cme/m)
bw = 100.0 cm bw = 100.0 cm (98.0¢/14-3.59 cm?/m) s = 0,00 mm
h=35.0cm As = 4.03 cm?m h=35.0cm A's =3.35 cm#m
1 L2
A's =0.00 cm?/m (28.0 ¢/15 - 3.35 cm?/m)
As =1.66 cm?/m
Md = 5446 kgf.m/ -
V3 L2 grmm As=352cmim (463 ¢/15 - 2,08 cme/m)
bw =100.0 cm bw =100.0 cm (8.0 ¢/14 - 3.59 cm?#/m) fiss = 0.00 mm
h=35.0cm As = 4.03 cm2/m h=35.0cm A's =3.35cm¥m
1 L3
A's =0.00 cm?/m (28.0 ¢/15 - 3.35 cm?/m)
As =1.66 cm?/m
Md = 5446 kgf.m/ =
V4 L3 grmim As =3.52 cmé/m (6.3 ¢/15 - 2.08 cm#/m)
bw =100.0 cm bw =100.0 cm (28.0 c/14 - 3.59 cm?/m) fiss = 0.00 mm
h=35.0cm As = 4.03 cm¥m h=35.0cm A's =3.35cm?/m
1 L4

A's =0.00 cm¥m

(28.0 ¢/15 - 3.35 cm?/m)

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 42. Dimensionamento da malha

MALHA BASE SUPERIOR

Laje As,cal As,ef
L1 3.52 cm¥m 98.0 ¢/14 cm (3.59 cm?/m)
L2 3.52 cm¥m 28.0 ¢/14 cm (3.59 cm?/m)
L3 3.52 cm¥m 28.0 ¢/14 cm (3.59 cm?/m)
L4 3.52 cm¥m 28.0 ¢/14 cm (3.59 cm?/m)

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 43. Resultados do Radier

Espessura Carga Mdx Mdy Flecha
Nome Asx Asy
(cm) (kgf/m?)  (kgf.m/m)  (kgf.m/m) (cm)
As =3.52 cm¥m As =3.52 cm¥m
L1 35 4245.00 3 -0.23
(5.0 ¢/5 - 3.93 cm#m) (25.0 ¢/5 - 3.93 cm?#/m)
As =3.52 cm¥m As =3.52 cm¥m
L2 35 4245.00 41 -0.22
(5.0 ¢/5 - 3.93 cm?/m) (5.0 ¢/5 - 3.93 cm?/m)
As =3.52 cm¥m As =3.52 cm3m
L3 35 4245.00 150 93 -0.22
(5.0 ¢/5 - 3.93 cm?#/m) (#5.0 ¢/5 - 3.93 cm?/m)
As =3.52 cm¥m As =3.52 cm¥m
L4 35 4245.00 168 119 -0.22

(5.0 ¢/5 - 3.93 cm#m)

(25.0 ¢/5 - 3.93 cm?/m)

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 44. Armaduras na continuidade

ARMADURAS NA CONTINUIDADE

Viga Radier 1 Momentos fletores (kgf.m/m) Armaduras
Trecho Radier 2 Md negativo Md positivo As (superior) A's (inferior)
As =1.66 cm¥m
vz o 138 06.3 ¢/15
(2.08 cm?/m)
As =1.66 cm¥m
v > 107 06.3 /15
(2.08 cm?/m)
As =1.66 cm?/m
V14 :j -444 96.3 ¢/15
(2.08 cm?/m)
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 45. Resumo do aco
A Comp. Total Peso + 10 %
Aco Diametro
¢ (m) (kg)
CA50 6.3 456.1 122.8
8.0 2298.8 997.8
Peso total Vol. - concreto Area de forma total
(k) o (m?)
(m?3)
CA50 [1120.5 [C-30 [24.9 [0.00
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7 RELACAO DE PECAS GRAFICAS

SAA CURIMATA
LISTA DE PECAS GRAFICAS
ETAPA E3 — PROJETOS DAS EDIFICACOES, FUNDACOES E DE CONDUCAO
VOL. 2: PROJETO ESTRUTURAL — PARTE 02: BASE DO SKID
(FILTRO/DECANTADOR/FLOCULADOR)
PECAS GRAFICAS — PLANTAS E PERFIS

TITULO DESENHO FOLHA PADRAO REVISAO

PROJETO ESTRUTURAL

FORMAS E CORTES DA BASE 0.102.00-2020-EST-ETA-03-R0O 03/31 Al 00

ARMADURAS DO RADIER E
VIGAS DA BASE

0.102.00-2020-EST-ETA-04-R0O 04/31 Al 00
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Avelino Lopes
. Barragem
Algodoes I
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SANEAR CONSULTORIA, GERENCIAMENTO E PROJETOS SS LTDA.

EQUIPE TECNICA:
RESPONSAVEL TECNICO
ENG. JOSE VICENTE EDUARDO

ENGENHEIRO HIDRAULICO
ENG. JOSE VICENTE EDUARDO

ENGENHEIRA SANITARISTA E AMBIENTAL
ENG. JESSICA NASCIMENTO DA CRUZ

ENGENHEIRO SANITARISTA E AMBIENTAL
ENG. JOAN CARLOS SANTOS SILVA

ENGENHEIRO CIVIL
ENG. PAULO SERGIO RAMOS — CREA/BA 25245
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COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA
EQUIPE TECNICA:

FISCAL DO CONTRATO
ENG. FRANCISCO SILVA - 72 SUPERINTENDENCIA REGIONAL DA CODEVASF
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1 APRESENTACAO

Trata o presente documento do Vol. 2: Projeto Estrutural da Etapa E3: Projetos das

Edificac6es, Fundacdes e de Conducao — Estrutural, Hidraulicos e Mecénicos do Projeto

Executivo do Sistema Adutor Algoddes Il, visando o abastecimento de agua para o
Municipio de Curimatd, incluindo as localidades ao longo da adutora e pontos de
tomadas d’agua destinadas aos Municipios de Avelino Lopes e Julio Borges, no Estado

do Piaui.

Este estudo foi elaborado de acordo com o escopo do servico descrito no Contrato N°
0.102.00-2020, firmado entre a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo
Francisco e do Parnaiba [CODEVASF] e a Sanear Consultoria, Gerenciamento e
Projetos Ltda. Os relatérios e produtos do referido projeto que sdo aplicaveis a Sanear

Consultoria estao descritos abaixo:

e EI1: Levantamentos de Campo

— Vol. 1: Relatério de Servicos Topograficos

— Vol. 2: Relatorio dos Servigos de Geotecnia

e E2: Detalhamento do Sistema de Captagéo, Estacdo de Tratamento e EstacOes
Elevatorias.
— Vol. 1: Relatério de Estudos Béasicos
— Vol. 2: Sistema de Captacéo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

— Vol. 3: Estacdo de Tratamento de Agua e Bombeamento

e E3: Projetos das Edificacbes, Fundacdes e de Conducgéo — Estrutural, Hidraulicos
e Mecanicos.
— Vol. 1: Adutora de Agua Tratada (Trechos T2 e T3) e Reservatorio Elevado
01 (RAD-03);
— Vol. 2: Projeto Estrutural
o Parte 01: Reservatorio Apoiado 01 (RAP-01);
o Parte 02: Base do Skid (Filtro/Decantador/Floculador);

o Parte 03: Leitos de Secagem:;

o Parte 04: Estacao Elevatoéria de Lavagem dos Filtros
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o Parte 05:
o Parte 06:
o Parte 07:
o Parte 08:
o Parte 09:
o Parte 10:

Casa de Quimica da ETA

Reservatorio Apoiado 02 (RAP-02);

Estacéo Elevatéria de Agua Tratada 01 (EEAT-01);
Estacéo Elevatéria de Agua de Reuso;
Reservatorio de Agua de Reuso;

Reservatorio Elevado (RAD-03);

e E4: Projeto Elétrico e de Automagéao

— Vol. 1: Estacéo Elevatoria de Agua Bruta

— Vol. 2: Estacéo de Tratamento de Agua

e E5: Manual de Operacéo e Manutencéo

E6: Especificagdes Técnicas e Orcamento

7
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.




Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimatd/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificagcdes, Fundagbes e de Conducéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

2 INTRODUCAO

2.1 ESCOPO DO OBJETO

Segundo o escopo do servico [item 5, do Termo de Referéncia (TR)], a demanda deste

projeto consiste na elaboracdo de projeto executivo do Sistema Adutor no Municipio de

Curimata, visando o abastecimento de agua do municipio de Curimaté e das localidades

ao longo da adutora, com possibilidade futura para os municipios de Avelino Lopes e de

Julio Borges, no estado do Piaui, devendo contemplar as seguintes intervencgoes:

Captacao;

Aducéo de Agua Bruta;

Estacdo de Tratamento de Agua [ETA];
Aducio de Agua Tratada até Curimata;
Reservacao;

Rede de distribuicdo de agua em Curimatg;

Condicionamento e disposicao dos residuos gerados na ETA.

2.2 CONTEXTUALIZACAO E OBJETIVO

O presente memorial de calculo tem por finalidade estabelecer os parametros,

especificacdes e critérios a serem considerados na concepc¢do do projeto da estrutura

dos Leitos de Secagem da Estacdo de Tratamento de Agua, municipio de
Curimatéa/PlI.

A concepcdo do projeto da estrutura contempla as caracteristicas e objetivos de uso

fornecidos pela empresa contratante e constantes no seu projeto hidraulico/arquiteténico.
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2.3 DIREITOS AUTORAIS

Este projeto é propriedade de PAULO SERGIO RAMOS, ndo sendo permitida sua
utilizacdo para qualquer finalidade que se ndo se relacione com a execucao especifica
desta obra, sendo terminantemente vedada sua disponibilizacdo a terceiros sem o

consentimento expresso do autor.

No caso da empresa contratante submeter este projeto a Avaliacdo Técnica do Projeto,
este devera comunicar & PAULO SERGIO RAMOS. A Avaliacdo Técnica do Projeto
devera se pautar nas recomendacfes da ABECE para esta atividade.

Este documento estd baseado na Recomendacdo ABECE 003 / Memorial Descritivo do

Projeto Estrutural.
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1.1 Projeto Hidraulico, Arquiteténico e Civil

O Projeto Hidraulico/Implantagcdo (Arquitetdnico) considerado para subsidiar o
desenvolvimento do presente projeto refere-se ao realizado pela empresa Sanear

Consultoria, listado abaixo:

Quadro 1. Arquivos de Referéncia — Projeto Hidraulico
Cdédigo Titulo

0.102.00-2020-HID-ETA-07-R4 Leitos de Secagem: Planta Baixa, Cortes e Detalhes

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

3.1.2 Normas Técnicas de Referéncia

Quadro 2. Normas essenciais consideradas

Caodigo Titulo
ABNT NBR 06118 Projeto e Execucéo de Obras de Concreto Armado
ABNT NBR 06122 Projeto e Execucdo de Fundacdes

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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4 EXIGENCIAS DE DURABILIDADE

4.1 VIDA UTIL DE PROJETO

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 edificagdes habitacionais - Desempenho Parte 2:
Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas estruturais

executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual este
sistema estrutural estd sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho
da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas pertinentes e
aplicaveis a estruturas de concreto, o0 atual estagio do conhecimento no momento da
elaboracdo do mesmo, bem como as condi¢cdes do entorno, ambientais e de vizinhanca

desta edificacdo, no momento das definicbes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que impliquem em
dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que 0s que constam da
NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverdo ser fornecidas pelos
responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da edificacdo, sendo estes

responsaveis por suas defini¢cdes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condi¢des de ser atingida, se faz necessario que a
execucao da estrutura siga fielmente todas as prescricées constantes neste projeto, bem

como todas as normas pertinentes a execugao de estruturas de concreto e as boas

praticas de execucao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados na
producédo da estrutura atendem as especificacdes exigidas neste projeto, bem como em
normas especificas de producédo e controle, atravées de relatérios de ensaios que atestem
0s parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras devera também manter

registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverdo ser comunicadas a tempo ao
Escritério, indicado no item 2.2 deste documento, para que venham a ser corrigidas, de

forma a néo prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da estrutura.
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Atencao especial devera ser dada na fase de execucédo das obras, com relacédo as areas
de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes nao
excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas, sob o

risco de surgirem deformacgdes irreversiveis na estrutura.

A construtora ou incorporadora devera incluir no Manual de Uso Operacdo e
Manutencdo dos Imoveis, a ser entregue ao usuario do imével, instrucbes referentes a
manutencio que devera ser realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha
condi¢Oes de ser atingida, conforme itens 8 e 9 deste documento.

Desde que haja um bom controle e execucao correta da estrutura, que seja dado o uso
adequado a edificacdo e que seja cumprida a periodicidade e correta execucao dos
processos de manutencao especificados no Manual de Uso, Operacdo e Manutencéo
dos Imoveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural tera condicbes de ser atingida e

até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida til efetiva
ou com prazo de garantia. Ela pode ou néo ser confirmada em funcdo da qualidade da
execucdo da estrutura, da eficiéncia e correcdo das atividades de manutengao
periddicas, de alteracdes no entorno da edificacdo, ou de alteracbes ambientais e

climaticas.

4.2 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

A Classe de Agressividade Ambiental [CAA] considerada para o presente projeto foi o

tipo Il — Moderada, com risco grande de deterioracdo, conforme Figura 1.
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Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de Risco de
Classificagao geral do tipo de
‘9:,':;':::::" Agressividade ambiente para efeito de projeto d't:"':" alﬂr: da
i i Rural il i T
| Fraca Insignificante
Submersa g
n ~ Moderada | Urbana 8 Pequeno
' ; Marnha & R
i1 Forte Lepmgrpmpenpanili R Grande)
, | orte industiial 5.5 Grande
Industrial 8¢
\" Muito forte ) Elevado
Respingos de maré

& Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas ¢ areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura),

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média 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.

Figura 1. Tabela de classe de agressividade ambiental (CAA) — NBR 6118:2014
Fonte: NBR 6118:2014.

4.3 QUALIDADE DO CONCRETO

4.3.1 Resisténcia Caracteristica do Concreto (fck)

Devido a classe de agressividade ambiental adotada, a partir da Figura 2, tem-se que:

— Relagio Agua/Cimento = 0,55 (concreto armado);

— Classe de Concreto = C25 (concreto armado).

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

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concrato 8 Tipo bc
| ] 1] IV
Relacio CA =< 0,65 =0,60 <055 045
Agua‘cimento am

massa CP = 0,60 = E,H =050 210145
Classe de concreto CA = C20 =C25 = C30 =C40
(ABNT NBR 8953) CP =C25 =C30 L35 =Ca0

2 O concreto empregado na execugio das estruturas deve cumprir com 08 requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
CP corresponde a componentes ¢ elemenios estruturais de concrelo protendido.

b

-]

Figura 2. Tabela de classe de agressividade e qualidade do concreto — NBR 6118:2014
Fonte: NBR 6118:2014.
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Para a resisténcia caracteristica do concreto foi feita uma correspondéncia com a classe
de agressividade para chegar ao valor utilizado. Assim, o valor da resisténcia
caracteristica do concreto adotado é€:

fck = 25MPa

4.3.2 Cobrimentos

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental
definida anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 da NBR 6118:2014 e seus subitens,

incluindo a Figura 3.

Assim, o valor de cobrimento adotado para 0s elementos estruturais existentes no
projeto foi de:

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

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
Tipo de estrutura Gﬂh:m:‘:‘ltto ou - -
o Cobrimanto nominal
T

Laja b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 a0 50

Concreto armado ! I

Elamantos
estruturais am 30 a0 50
contato com o solo @

Concroto Laje 25 30 a0 50
protendido @ Viga/pilar 30 a5 a5 55

Cobrnmento nominal da bainha ou dos lies, cabos o cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva dove
respailar o8 cobrimenlos para concrele armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serfo revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos lipo carpete @ madeira, com NPQAME S5O de revestimento @ acabamento como
pisos de elevado desempenho, pisos cermicos, pisos aslilticos e oulros, as exigdncias desta Tabela
podem sor substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal * 15 mm.

€ Nas faces inlonores do lajos @ vighs do reservaténos, estagdos de tratamento de dgua & esgoto, condutos
de esgolo, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e inlensaments agressivos,
a armadura deve ter cobrimento nominal * 45 mm.

Mo trecho dos pilares em contalo com o solo junto acs elementos de fundagho, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Figura 3. Tabela de classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal — NBR
6118:2014
Fonte: NBR 6118:2014.
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4.4 MODULO DE ELASTICIDADE

A partir dos parametros estabelecidos anteriores, calculou-se o mdodulo de elasticidade

pelas expressdes a seguir:

Eci = 5600 *./fck
Ecs = aFE * Eci
A Tabela 1 apresenta os valores resultantes do célculo do médulo de elasticidade para

resisténcia de concreto definida em projeto e os dados utilizados.

Tabela 1. Médulo de elasticidade
fck (kgf/lcm?2) aE Ecs (kgf/cm?) Eci (kgf/cm?)

250,00 0,85 23800 28000
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Vale ressaltar que para a producao do concreto foi considerada a utilizagcado de agregado
graudo de origem granitica (granito), em especial na avaliacdo do moddulo de
elasticidade. Caso sejam utilizados outros tipos de agregados graudos, o valor do
modulo de elasticidade devera ser ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118, devendo

ser definido antes do inicio do projeto.

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também reducdo de custo da
mesma, recomenda-se a contratacdo de tecnologista do concreto com o objetivo de
desenvolver o traco do concreto a ser empregado na obra, bem como orientar sobre os

procedimentos de cura e desforma.
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4.5 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Considerando os resultados da sondagem apresentada, o solo foi identificado como silte

argiloso com aparente alterac&o de rocha.

Tabela 4 - Pressbes basicas (o)

Classe Descrigdo Valores (MPa)

1 Rocha s&, maciga, sem laminagdo ou sinal de decomposigao 3.0
2 Rochas laminadas, com peguenas fissuras, estratificadas 1.5
3 Rochas alleradas ou em decomposicdo ver nota c)
4 Solos granulares concrecionados - conglomerados 1.0
5 Solos pedregulhosos compactos a muito compactos 06
& Solos pedregulhosos fofos 0.3
T Areias muito compactas 0.5
8 Arelas compactas 0.4
9 Areias medianamente compaclas 0.2

10 Argilas duras 0.3

11 Argilas rijas 0.2

12 Argilas médias 0.1

13 Siltes duros (muito compactos) 0,3

14 Siltes rijos (compactos) 0.2

15 Siltes médios (medianamente compactos) 0.1

Motas:a) Para a descricao dos diferentes tipos de solo, sequir as definicdes da NBR 6502
b) No caso de calcdrio ou qualquer outra rocha carstica, devem ser feitos estudos especiais.
¢) Para rochas alteradas ou em decomposicao, tém que ser levados em conta a natureza da rocha matriz e o grau de decom-
posicao ou alteragso.
d) O= valores da Tabela 4, validos para largura de 2 m, devem ser modificados em funcio das dimensdes e da profundidade das
fundacgdes conforme prescrito em 6225 6226 e 6227

Figura 4. Tabela de pressdes basicos segundo o tipo de solo — NBR 6122:2010
Fonte: NBR 6122:2010.

Segundo a NBR 6122-2010 no seu item 6.2.2 (tabela 04) as tensbes admissiveis do solo

para os siltes variam de 0,1 a 0,3 MPA. Nesse projeto, consideramos a tensao

admissivel do solo de 1,5 tf/m2. Portanto, é possivel considerar que a capacidade do solo

na base da elevatéria, seja capaz de suportar as cargas aplicadas, de acordo como

segue abaixo:
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o Peso especifico do solo = 1,80 tf/m3
o Tenséao admissivel para o solo = 1,50 tf/cm2

o Peso especifico da agua = 1,00 tf/m3

coadm = 1,50 kg/cm?2

4.6 OBSERVACAO IMPORTANTE QUANDO A DURABILIDADE

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de Agressividade,
independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores, quando da
verificacdo de concreto ndo conforme. Na analise de concreto ndo conforme deve ser

justificada, por profissional habilitado, a manutencédo da durabilidade da estrutura.
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5 ORIENTACOES PARA A CONSTRUCAO

Durante a obra devem ser mantidas as especificacbes estabelecidas em projeto. A
substituicdo de especificacbes constantes no projeto sé podera ser realizada com a

anuéncia do projetista.

Estas especificacbes estdo baseadas nas caracteristicas de desempenho declaradas
pelo fornecedor, porém cabe exclusivamente a ele comprovar a veracidade de tais

caracteristicas. Comprovacao esta que deve ser solicitada pelo contratante.

A empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificagbes de desempenho

decorrentes de substituicdo de especificacdo sem o seu conhecimento.

A construtora devera aplicar procedimentos de execucéo e de controle de qualidade dos

servigos de acordo com as respectivas hormas técnicas de execucao e controle.

Devem ser seguidas as instru¢cbes especificas de detalhamento de projeto e de
especificacdo visando assegurar o desempenho final e, em caso de necessidade de

alteracao, esta deve ter a anuéncia do projetista antes da execucao.

5.1 TOLERANCIAS

Para a producdo da estrutura deverdo ser observadas as toleréncias de execugéo
conforme NBR 14931 - Execucédo de estruturas de concreto - Procedimento.

5.2 TECNOLOGIA DE CONCRETO

O desenvolvimento adequado do traco do concreto, com a pesquisa dos materiais
regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo, cimento e
aditivos, podera levar a reducdo no custo do concreto, além da melhoria nas suas

caracteristicas mecénicas, de trabalhabilidade e de baixa retracéo.
Devera ser confirmado o agregado graudo especificado no projeto.

O desenvolvimento do traco do concreto e a avaliacdo de seu desempenho estéo fora do

escopo deste projeto.
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5.3 CURA

O periodo de cura do concreto refere-se a duracao das reagdes iniciais de hidratacdo do
cimento, 0 que resulta em perda de agua livre por meio de evaporacao e difusao interna.
Geralmente, a perda de agua por evaporacao € muito maior do que por difuséo interna.
Logo, uma das solucbes é manter a superficie exposta ao ar em condi¢cao saturada,
reduzindo assim a quantidade de agua evaporada. Outros processos também podem ser

usados de forma a reduzir essa perda de agua.

Sabe-se que um concreto exposto ao ar durante as primeiras idades pode sofrer fissuras
plasticas e consequente perda significativa de resisténcia. Alguns ensaios indicam uma
gueda na resisténcia final do concreto de até 40% em comparacdo com concretos que

mantiveram a superficie saturada por um periodo de sete dias.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composi¢cdo e
temperatura do concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade relativa do ar,

insolacao e velocidade do vento.

5.4 CONTROLE DO CONCRETO

O Tecnologista do Concreto podera orientar sobre os procedimentos de controle de
qualidade do concreto, critérios de aceitacdo de lotes e ensaios a serem realizados,
especialmente no caso de ndo conformidade e eventual necessidade de extracdo de

corpos de prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma NBR 12655 -
Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagdo -

Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e pela aceitacdo do
concreto sdo o proprietario da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter a

documentacdo comprobatoria (relatorios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.

O projetista estrutural s6 deve ser acionado quando existir uma situacao de concreto nao

conforme.
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Para os casos de concreto ndo conforme deve ser seguida a norma NBR 7680 -
Extracéo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto - Parte 1:

Resisténcia a Compresséao Axial e a Recomendacéao da ABECE.
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5.5 PROTECAO DAS ARMADURAS

Devem ser adotados pela construtora, pds-execucdo da estrutura, cuidados para que

nao se tenha perda de durabilidade por corrosdo da armadura:

e Evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através da execucdo de
pingadeiras ou outras protecdes adequadas;

e Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato
permanente com agua;

e Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR 6118 para

evitar processos corrosivos;

5.6 REFORMAS

As reformas em unidades ou nas areas comuns do edificio somente devem ser
realizadas com responsabilidade e supervisdo de um profissional habilitado perante o
CREA que elaborara o projeto de reforma.

Deve ser indicada ainda que qualquer alteracdo no projeto original de arquitetura devera

estar de acordo com as cargas adotadas no projeto inicial.

Qualquer reforma que implique em interferéncia com a estrutura deve ser, sempre que

possivel evitada pelo construtor/incorporador.

Caso, no entanto, seja verificada uma interferéncia inevitavel, o profissional habilitado,
responsavel pela obra, deve comunicar a construtora e/ou incorporadora que devera
contratar o autor do projeto, através de um aditivo contratual, para que seja verificado o
impacto na estrutura, sobretudo quando for identificada uma das modificagdes a seguir:

1) Execucgédo de furos e aberturas em elementos estruturais para instalacdes de ar-
condicionado, elétrica e automacao;

2) Qualquer alteracédo de secao de elementos estruturais;

3) Qualquer alteracdo das paredes de alvenaria, como localiza¢&o, abertura de portas,
janelas ou qualquer outra abertura;

4) Alteracéo no tipo de uso do ambiente, mudando a sobrecarga de utilizagao;

5) Alteracdes dos enchimentos de pisos, bem como a troca de suas especificacoes;
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6) Alteracdo de piscinas;

7) Alteracao de lagos e jardins;

8) Fechamentos de varandas (caso ndo tenha sido contemplada nas cargas);
9) Furacéo de vigas existentes;

10)Abertura em lajes - escadas, shafts etc.;

11)Qualquer outra alteracdo de carga ou alteracao de uso em relagcéo ao projeto original.

Este comunicado deve ser feito através de documentagdo (vide ABNT NBR 16280 -
Reforma em edificacGes - Sistema de gestdo de reformas - Requisitos) ao responsavel
legal da edificagcdo, antes do seu inicio, e este encaminhara a construtora e/ou

incorporadora, ndo permitindo o inicio da reforma sem uma liberacéo por parte desta.

Em hipotese alguma podera ser realizada demolicdo total ou parcial de elementos
estruturais sem a anuéncia do projetista estrutural e do responséavel pela construtora

el/ou incorporadora.
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6 MEMORIAL DE CALCULO

6.1 VIGAS DA BASE

Tabela 2. Resumo dos resultados das vigas

Véaos No6s

Viga Avisos
md md
(kgf.m) 43 Als (kgf.m) As Als

Vi 0.72 3280 0.72 3280 0.72

V2 0.72 3280 0.72 3280 0.72

V3 0.72 3280 0.72 3280 0.72

V4 0.72 328.0 0.72 328.0 0.72

V5 0.72 328.0 0.72 328.0 0.72

V6 0.72 328.0 0.72 328.0 0.72

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

6.1.1 Viga V1

Tabela 3. Dimensionamento da armadura positiva

Véao - = o - Armadura
Trechos Secao Flexdo Torgéo Final de pele
_ As =1.20 cm?

retangular Md__ 1423 kgf.m (328.0 - 1.51 cm2)

1 As = 0.92 cm?2 —
A's = 0.00 cm2 d=36.10 cm

1-1 bw = 20.00 cm LN = 1 32 cm % armad. = 0.19

h = 40.00 cm yEN =L M = 1 kgf.m

fiss = 0.00 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 4. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexao Final
Md = 0 kgf.m
As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?2
yLN = 0.00 cm

Md = 0 kgf.m
As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN = 0.00 cm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 5. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo |
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Inclinacao bielas

45

Verificacéo de esforcgos limites

Vao

Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcéo
trechos
1 vd = 0.53 tf Td = 0 kgf.m _
1-1 VRd2 = 31.33 tf TRd2 = 2381 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.02
- ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : . Dados torgéao .
direita torcao
1 d=36.10cm Vmin = 2.92 tf
Vc0 = 5.56 tf Aswmin = 2.05 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/ 20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 6. Relatério de Esforgos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
pilar P00 1Y perm Acid.  Nd R4 Vd  Rmax Mdmax Md+  Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/im)  (kgf/m)  (tf) (tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) i) ()
PAR11 20.00 0.00
520.00
1 500.00 500.00 200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72
PAR22 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 7. Relatorio de Resultados
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secdo AsInf  As Sup Asw min Asw Pele  Fissura  Flecha
trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm?) (cm?)
PAR11 20.00 0.00
20.00
3280
1 500.00 X 25.0c/20 0.00 0.16
1.20
40.00
PAR22 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.2 Viga V2

Tabela 8. Dimensionamento da armadura positiva

Trgfr?os Secao Flexao Torgéo Final A;r:%i?éa
Md = 1423 kgf.m As =120 cm?
. retangular AS =092 cm? 23:0832 ;::; cm?)
A's =0.00 cm? '
11 bw = 20.00 cm JLN =132 cm % armad. = 0.19
h =40.00 cm M =1 kgf.m
fiss = 0.00 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 9. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexao Final

Md = 0 kgf.m

1 As = 0.00 cm?2
A's =0.00 cm?2

yLN =0.00 cm

Md = 0 kgf.m

2 As = 0.00 cm?2
A's =0.00 cm?2

yLN = 0.00 cm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 10. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de calculo |

Inclinago bielas 45

Verificacdo de esfor¢os limites
Véao

Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torgao
trechos
1 Vd =0.53 tf Td = 0 kgf.m _
1-1 VRd2 = 31.33 tf TRA2 = 2381 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.02
i ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéao .
direita torcéo
1 d=36.10 cm Vmin = 2.92 tf
Vc0 = 5.56 tf Aswmin = 2.05 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/ 20

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 11. Relatério de Esforcos

Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar '1“201'3 é-::f’a Perm. Acid. Nd Rd Vd Rméax Mdmax Md+  Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/m) (kgf/m) (tf) (tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) Tl (@)
PAR12 20.00 0.00
520.00
1 500.00 200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72
500.00
PAR21 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 12. Relatorio de Resultados
Dados Resultados
) Apoio As esq ) As dir )
Pilar Secdo As Inf  AsSup Asw min Asw Pele  Fissura Flecha
trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm?) (cm?)
PAR12 20.00 0.00
20.00
3280
1 500.00 X 25.0¢c/20 0.00 0.15
1.20
40.00
PAR21 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.3 Viga V3

Tabela 13. Dimensionamento da armadura positiva

Vao ~ ~ ~ . Armadura
Trechos Secdao Flexdo Torcédo Final de pele
_ As =1.20 cm?
retangular Md__ 1423 kgf.m (328.0 - 1.51 cm?)
1 As = 0.92 cm? ~
A's = 0.00 cm2 d=36.10cm
1-1 bw = 20.00 cm LN = 1 32 cm % armad. = 0.19
h = 40.00 cm yEN =L M = 1 kgf.m
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 14. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexao Final
Md = 0 kgf.m
1 As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?2
yLN = 0.00 cm
Md = 0 kgf.m
2 As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?2
yLN = 0.00 cm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 15. Dimensionamento da armadura transversal
Modelo de célculo |
Inclinacao bielas 45

Verificacéo de esforgos limites

VR Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torgcéo
trechos

1 Vd = 0.53 tf Td = 0 kgf.m _
1-1 VRd2 = 31.33 tf TRd2 = 2381 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.02

Vo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de

cisalham esquerda : . Dados torgéo x
direita torcao
1 d=36.10cm Vmin = 2.92 tf
Vc0 = 5.56 tf Aswmin = 2.05 cm?
1-1 k =1.00 (2 ramos)
25.0c/ 20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 16. Relatério de Esforcos

Dados
Carga Esforco
distribuida axial
pilar P00 10 perm  Acid.  Nd R4 Vd  Rmax Mdmax  Md+  Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/im) (kgf/m) (tf) (tf) (tF) (kgf.m) (kgf.m) T
PARS 20.00
520.02
1 500.02  200.00 0.00 0.00 0.00 0.00
500.02
PAR19 20.00

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 17. Relatério de Resultados

Dados Resultados
) Apoio As esq ) _
Pilar Secao As Inf  As Sup Asw min Asw Pele  Fissura  Flecha
lelo trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm) (cm?)
PARS 20.00 0.00
20.00
3280
1 500.02 25.0c/20 0.00 0.15
1.20
40.00
PAR19 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.4 Viga V4

Tabela 18. Dimensionamento da armadura positiva

Véao . = ~ . Armadura
Trechos Secdao Flexdo Torcédo Final de pele
_ As =1.20 cm?

retangular Md__ 1423 kgf.m (328.0 - 1.51 cm?)

1 As = 0.92 cm? ~
A's = 0.00 cm2 d=36.10 cm

1-1 bw = 20.00 cm LN = 1 32 cm % armad. = 0.19

h = 40.00 cm yEN =L M = 1 kgf.m

fiss = 0.00 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 19. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexao Final
Md = 0 kgf.m
1 As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?2
yLN = 0.00 cm
Md = 0 kgf.m
2 As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?2
yLN = 0.00 cm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 20. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo |

Inclinacao bielas 45

Verificacéo de esforgos limites

VED Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torgcéo
trechos

1 Vd = 0.53 {f Td = 0 kgf.m _
1-1 VRd2 = 31.33 tf TRd2 = 2381 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.02

Vo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de

cisalham esquerda : . Dados torgéo x
direita torcao
1 d=36.10cm Vmin = 2.92 tf
Vc0 = 5.56 tf Aswmin = 2.05 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
2 5.0 c/ 20

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 21. Relatério de Esforcos

Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar '1“201'3 é-::f’a Perm. Acid. Nd Rd Vd Rméax Mdmax Md+  Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/m) (kgf/m) (tf) (tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) Tl (@)
PAR9 20.00 0.00
520.03
1 500.02  200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72
500.02
PAR18 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 22. Relatorio de Resultados
Dados Resultados
) Apoio As esq ) As dir )
Pilar Secdo As Inf  AsSup Asw min Asw Pele  Fissura Flecha
trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm?) (cm?)
PAR9 20.00 0.00
20.00
3280
1 500.02 X 25.0¢c/20 0.00 0.15
1.20
40.00
PAR18 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.5 Viga V5

Tabela 23. Dimensionamento da armadura positiva

Véao . = ~ . Armadura
Trechos Secdao Flexdo Torcédo Final de pele
_ As =1.20 cm?

retangular Md__ 1423 kgf.m (328.0 - 1.51 cm?)

1 As = 0.92 cm?2 ~
A's = 0.00 cm2 d=36.10 cm

1-1 bw = 20.00 cm LN = 1 32 cm % armad. = 0.19

h = 40.00 cm yEN =L M = 1 kgf.m

fiss = 0.00 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 24. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexao Final
Md = 0 kgf.m
1 As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?2
yLN = 0.00 cm
Md = 0 kgf.m
2 As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?2
yLN = 0.00 cm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 25. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo |

Inclinacao bielas 45

Verificacéo de esforgos limites

VR Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torgcéo
trechos

1 Vd = 0.53 tf Td = 0 kgf.m _
1-1 VRd2 = 31.33 tf TRd2 = 2381 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.02

Vo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de

cisalham esquerda : . Dados torgéo x
direita torcao
1 d=36.10cm Vmin = 2.92 tf
Vc0 = 5.56 tf Aswmin = 2.05 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
25.0c/ 20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 26. Relatério de Esforcos

Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar '1“201'3 é-::f’a Perm. Acid. Nd Rd Vd Rméax Mdmax Md+  Md- flecha
Trecho " omy (kefm) (kgfim) @h o @h @h  @h  kgfm) (kgfm) oo
PARG 20.00 0.00
520.04
1 500.03  200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72
500.03
PAR16 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 27. Relatorio de Resultados
Dados Resultados
) Apoio As esq ) As dir )
Pilar Secdo As Inf  AsSup Asw min Asw Pele  Fissura Flecha
trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm?) (cm?)
PARG 20.00 0.00
20.00
3280
1 500.03 X 25.0¢c/20 0.00 0.15
1.20
40.00
PAR16 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.1.6 Viga V6

Tabela 28. Dimensionamento da armadura positiva

Vao ~ ~ ~ . Armadura
Trechos Secao Flexdo Torgéo Final de pele
_ As =1.20 cm?
retangular Md__ 1423 kgf.m (328.0 - 1.51 cm?)
1 As =0.92 cm? —
A's = 0.00 cm?2 d=36.10cm
1-1 bw = 20.00 cm LN = 1 32 cm % armad. = 0.19
h = 40.00 cm y ' M = 1 kgf.m
fiss = 0.00 mm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 29. Dimensionamento da armadura negativa
N6 Flexao Final
Md = 0 kgf.m
1 As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm2
yLN = 0.00 cm
Md = 0 kgf.m
2 As = 0.00 cm?2
A's =0.00 cm?2
yLN = 0.00 cm
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 30. Dimensionamento da armadura transversal
Modelo de célculo |
Inclinagdo bielas 45
Verificacdo de esforcos limites
Vao . ~ . -
trechos Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcéo
1 Vd = 0.53 tf Td = 0 kgf.m _
1.1 VRd2 = 31.33 {f TRd2 = 2381 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.02
Vio ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : - Dados torgéo x
direita torcéo
d=36.10cm Vmin = 2.92 tf
1 Vc0 = 5.56 tf Aswmin = 2.05 cm?2
11 k=1.00 (2 ramos)
) 25.0c/ 20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 31. Relatério de Esforcos

Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar '1“201'3 é-::f’a Perm. Acid. Nd Rd Vd Rméax Mdmax Md+  Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/m) (kgf/m) (tf) (tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) T
PAR5 20.00 0.00
520.03
1 500.03  200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72
500.03
PAR15 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 32. Relatorio de Resultados
Dados Resultados
) Apoio As esq ) As dir )
Pilar Secdo As Inf  AsSup Asw min Asw Pele  Fissura Flecha
lelo trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
PARS 20.00 0.00
20.00
3280
1 500.03 X 25.0¢c/20 0.00 0.16
1.20
40.00
PAR15 20.00 0.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 33. Resumo do ac¢o das vigas
) Comp. Total Peso + 10 %
Aco Diametro
(m) (kg)
CA50 8.0 96.1 37.9
CA60 5.0 228.9 35.3
Peso total Vol. concreto Area de forma total
total
2
(kg) (m?) (m?)
CA50 37.9
C-25 2.6 32.40
CA60 35.3
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6.2 LAJE DA BASE

Tabela 34. Dados da Laje

Secdo (cm) Cargas (kgf/m?)
. ~ ” Peso Acidental Paredes

ey H SEEED M. Proprio Revestimento Outras Vil
200.00

L2 Macica 20 500.00
50.00
200.00

L5 Macica 20 500.00
50.00
) 200.00

L8 Macica 20 500.00
50.00

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 35. Dimensionamento da armadura positiva da laje
ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)
Momento positivo Momento negativo
Radier | Direcdo 3 5 Verlflgagao Verlflgagao 3 3 Verlflgagao Verlflgagao Armao]ura Armadyra Cisalhamento
Secéao Flexao axial axial Secao Flexéo axial axial inferior superior
(compresséo) (tragao) (compresséo) (tracéo)
Md = 1192 vsd = 5.70 tf/m
kgf.m/m As=2.01
cm?m vrdl = 9.58 tf/m
bw = bw =
100.0 cm 100.0 cm 96.3 ¢/15 Modelo |
X As =167
h=20.0 S = L. h=20.0 (2.08 cm?/m) vrd2 =70.23 tfim
cm cm?/m cm .
fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
A's =0.00 mm
cm?/m asw = 0.00 cm#m
L2
Md = 1192
kgf.m/m As=201 vsd = 3.30 tf/m
_ _ cm?/m
bw = bw = vrdl = 9.28 tf/m
Y 100.0 cm 100.0 cm 96.3 ¢/15 i = 6750 tf/
= _ = vraz = . tf/m
h CanO.O As=1.73 h Crzno'o (2.08 cm?/m)
e/ fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
A's=0.00 mm asw = 0.00 cm?/m
cm?/m
Md = 1192 vsd = 5.70 tf/m
cm?m vrdl = 9.58 tf/m
bw = bw =
100.0 cm 100.0 cm 26.3 ¢/15 Modelo |
X As=167
h=20.0 T h=20.0 (2.08 cm?/m) vrd2 =70.23 tf/m
cm cmz/m cm .
fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
L5 A's =0.00 mm
cm?/m asw = 0.00 cm#m
Md = 1192 _
bw = kgf.m/m bw = Asz/zr'T? 1 vsd = 3.30 tf/m
v 100.0 cm 100.0 cm vrdl = 9.28 tf/im
h=20.0 h=20.0 26.3 c/15 o
M As=173 cm (2.08 ceim) vrd2 = 67.50 tf/m
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ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)

Momento positivo Momento negativo
Radier | Direcso Verificagcdo  Verificagcdo Verificacdo  Verificagdo = Armadura . Armadura Cisalhamento
& Secao Flexéo axial axial Secao Flexéo axial axial inferior superior
(compresséo) (tragao) (compresséo) (tracéo)
cm?z/m fiss = 0.00
A's =0.00 mm vow = 0,00 tim
cm/m asw = 0.00 cm?m
Md =1192 =
kgt mim As =201 vsd = 5.70 tf/m
cmz/m vrdl = 9.58 tf/m
bw = bw =
100.0 cm 100.0 cm 96.3 c/15 Modelo |
X As=167
h=20.0 S =L h=20.0 (2.08 cm?/m) vrd2 =70.23 tf/m
cm cmz/m cm
fiss =0.00 vsw = 0.00 tf/m
A's =0.00 mm
L8 cm#m asw = 0.00 cm2/m
Md = 1192
kgf.m/m As=201 vsd = 3.30 tf/m
_ g _ cm?/m
bw = bw = vrdl = 9.28 tf/im
\% 100.0 cm 100.0 cm 26.3 ¢/15 9 = 67,50
= _ = vr = . tf/m
h C;o.o As=1.T13 h chn0.0 (2.08 cm/m)
g fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
A's=0.00 mm asw = 0.00 cm#m
cmz/m

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 36. Resultados da laje

Espessura Carga Mdx Mdy Flecha
Nome Asx Asy
(cm) (kgf/m?)  (kgf.m/m)  (kgf.m/m) (cm)
As =2.01 cm¥m As =2.01 cm¥m
L2 20 750.00 292 216 -0.04
(6.3 ¢/15 - 2.08 cm¥m) (6.3 ¢/15 - 2.08 cm?/m)
As =2.01 cm¥m As =2.01 cm¥m
L5 20 750.00 292 216 -0.04
(6.3 ¢/15 - 2.08 cm¥m)  (#6.3 ¢/15 - 2.08 cm?/m)
As =2.01 cm¥m As =2.01 cm¥m
L8 20 750.00 292 216 -0.04
(26.3 ¢/15 - 2.08 cm¥m) (6.3 ¢/15 - 2.08 cm2/m)
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 37. Resumo do ago
A Comp. Total Peso + 10 %
Aco Diametro
¢ (m) (kg)
CA50 6.3 97.3 23.8
Peso total ?(/)ct)gl concreto Area de forma total
2
(kg) ) (m2)
CA50 23.8 C-25 | 0.9 4.50
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6.3 RESERVATORIO

Tabela 38. Dados do Reservatério

Secdo (cm) Cargas (kgf/m?)
. ” Peso Acidental Paredes
Elemento H Elevacéo Nivel Proprio  Revestimento  Outras Total
PAR1 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RESY) kgf/m 0.00 0.00 kgfim
PAR2 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 0.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR3 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 0.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgfim
PAR4 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR5 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/im
PARG6 670.00 0.00 0.00 2134.83
20.00 0.00 15.00 0.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR7 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PARS 670.00 0.00 0.00 2134.14
20.00 0.00 15.00 0.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgfim
PAR9 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR10 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR11 670.00 0.00 0.00 2133.90
20.00 0.00 15.00 0.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgfim
PAR12 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR13 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR14 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR15 670.00 0.00 0.00 2134.28
20.00 0.00 15.00 0.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR16 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgfim
PAR17 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR18 20.00 0.00 15.00 670.00 0.00 0.00 2134.82 0.00 0.00
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Secdo (cm) Cargas (kgf/m?)
~ . Peso Acidental Paredes
Elemento H Elevacao Nivel Proprio  Revestimento  Outras Total
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgfim
PAR19 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RESY) kgf/m 0.00 0.00 kgfim
PAR20 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgf/m
PAR21 670.00 0.00 0.00 2133.89
20.00 0.00 15.00 0.00 0.00
(RES1) kgf/m 0.00 0.00 kgfim
PAR22 670.00 0.00 0.00 0.00
20.00 0.00 15.00 1340.00 0.00
(RESY) kgf/m 0.00 0.00 kgfim
L1 500.00 200.00 0.00 2090.00
20.00 0.00 -119.00
(RES1) kgf/m2 50.00 0.00 kgf/m2
L3 500.00 200.00 0.00 2090.00
20.00 0.00 -119.00
(RES1) kgf/m2 50.00 0.00 kgf/m2
L4 500.00 200.00 0.00 2090.00
20.00 0.00 -119.00
(RES1) kgf/m2 50.00 0.00 kgf/m2
L6 500.00 200.00 0.00 2090.00
20.00 0.00 -119.00
(RES1) kgf/m2 50.00 0.00 kgf/m2
L7 500.00 200.00 0.00 2090.00
20.00 0.00 -119.00
(RES1) kgf/m2 50.00 0.00 kgf/m2
L9 500.00 200.00 0.00 2090.00
20.00 0.00 -119.00
(RES1) kgf/m2 50.00 0.00 kgf/m2
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 39. Dimensionamento da armadura positiva do radier

ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo Momento negativo
) Verificagdo Verificagdo Verificagao Verificagao Armadura Armadura )
Trecho Direcéao i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
vsd = 1.90 tf/im
_ Md = 1192 _ _
Md = 1192 _ Fd =4.32 tf kgfm/m _ Fd =4.32 tf As —22.01 vrd1 = 9.58 tfim
kaf.m/m Fd=1.15tf . ~ . Fd=1.15tf . ~ . cmzm A's = 2.01
g Situagéo: GE Situagéo: GE i Modelo |
As = 1.67 Situac&o: GE Situagdo: GE 26.3 c/15 cmz/m
X n As =0.99 As = 1.67 As=1.16 6.3c/15 | vrd2 =70.23 tf/m
cmsm As = 0.23 cmzm cm2/m el As = 0.41 cm?m cm2/m (2.08 cm?/m) 20.5 C '
As=000  As=000cmm  A's=0.00 - A's =0.00cm?m  A's =0.00 fiss=0.02 | (2.08cmzm)  vsw=0.00t/m
cm2/m 2 A's =0.00 2 -
cm2/m em2/m cm?m mm asw =0.00
PAR1 cm#m
Md = 1192 Fd = 0.98 tf Mfgf fiynes Fd=098tf = As=201 vsd =2.08 tf/m
kgf.m/m Fd =1.60 tf Situacdo: GE . Situagéo: PE cm?/m A's=2.01 vrdl = 9.28 tf/m
. ~ . 2
y As=173 = Siuagd:GE o . e e 173 As =0.15 96.3 ¢/15 CMIM - vrd2 = 67.50 thim
2 s=1.
cm?/m As = 0.05 cm?/m cm?/m el cm?/m (2.08 cm2/m) 26.3 ¢/15 vsw = 0.00 tf/m
A's =0.00 - 2 - o = iaa = (2.08 cm?/m)
emzim A's=0.00cm#m A's 2/0.00 A's = 0.00 A's 2;).08 fiss = 0.00 asw = 0.00
cm2/m om2/m cm2/m mm cmaim
vsd = 0.14 tf/m
_ Md = 1192 _ _
Md = 1192 Fd = 14.19 tf kgf.m/m Fd = 14.19 tf Air;;r.;)l ' vrd1 = 9.58 tfim
kgf.m/m Situacao: PE Situacado: PE A's=2.01 Modelo |
_ 6.3 c/15 cm?/m odelo
PAR2 X As = 1.67 As = 1.69 _ As = 1.69 _
cm2m emz/m As —2}.67 cmeim (2.08 cm2/m) 6.3 c/15 vrd2 = 70.23 tf/m
cm2/m
A's =0.00 A's = 1.69 A's = 1.69 fiss = 0.05 (208 CmZ/m) vsw = 0.00 tf/m
cm?/m 20 A's =0.00 o : )
cm?/m em2/m cm?/m mm asw =0.00
cmz/m
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ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
Md = 1192 Fd=0.20t ~ Md=1192 Fd=020tf = As=201 vsd =0.15 tf/m
kgf.m/m kgf.m/m cm2/m '
Situag&o: PE Situag&o: PE A's :2/2-01 vrdl = 9.28 tfim
v _ As = 0.06 _ As = 0.04 26.3 ¢/15 cmam vrd2 = 67.50 tf/m
As =173 2/ As =173 2/ 2 2/ 26.3 c/15
o — e — P 2. 2
As = 0.00 A's =001 A's = 0.00 A's = 0.02 fiss=0.00 | (2.08cm¥m) 00
cm2im cm2/m emz2/m cm?m mm cmm
vsd = 0.15 tf/m
Md = 1192 _ Md = 1192 _ _
kgf.m/m Fd=1418t "ot mim Fd=14.181 As—2.01 ' vrd1 = 9.58 tf/m
Situacdo: PE Situagdo: PE A's=2.01 del
26.3 /15 cm/m Modelo |
X As = 1.67 As =169 As = 1.67 As =169 15 vrd2 = 70.23 tf/m
. cm?m ) cm?m (2.08 cm2/m) 6.3 ¢/15 :
cm?/m cm?/m - 0.00 tf/
. A's = 1.69 - A's = 1.69 fiss=0.05  (2.08cm?/m) - VSW=0.001m
A's =0.00 i A's = 0.00 i _
em2/m cm2/m cmz/m cm?m mm asw =0.00
PAR3 cm?/m
Md = 1192 Fd=o029tf  ™Md=1192 Fd = 0.29 tf As = 2.01 vsd = 0.16 tf/m
kgf.m/m kgf.m/m emz/m '
Situag&o: PE Situag&o: PE A's :2/2-01 vrdl =9.28 tfim
cmzm
v _ As = 0.04 _ As = 0.06 6.3 ¢/15 vrd2 = 67.50 tf/m
As =173 2/ As =173 2/ 2 2/ 26.3 c/15
- - . _ . 2
A's = 0.00 A's =002 A's = 0.00 A's =001 fiss=000 @ (2.08cmzm) 400
cm2/m cm?/m em2/m cm?/m mm cm2/m
PAR4 X Md = 1192 Fd=1.16tf Fd =4.33 tf Md = 1192 Fd=1.16 tf Fd =4.33 tf As = 2.01 A's = 2.01 vsd = 1.91 tf/m
kgf.m/m Situacdo: GE = Situacgdo: GE kgf.m/m Situacdo: GE | Situacéo: GE cm?/m cmz/m vrd1 = 9.58 tf/m
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ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

S B Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura —_— .
recho  Diregéo isalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
As =0.23cm?m As =1.00 As =0.41 cm?#m As =116 26.3 c/15 26.3 c/15 Modelo |
2 2,
As=167  A's=0.00 cm?m cm/m As=167  A's=0.00 cm?/m cme/m (2.08 cm?/m) | (2.08 cm?/m) | vrd2 = 70.23 tf/m
2 A's = 0. 2 A's =0. .
cme/m imzj)moo cme/m (S:mz;)moo fiss = 0.02 vsw = 0.00 tf/m
A's =0.00 A's =0.00 mm
cmzm cm?m asw = 0.00
cm?/m
Mfgfni/llgz Fd = 1.02 tf Mfgf:nl]/lrgz Fd = 1.02 tf As = 2.01 vsd =2.09 tf/m
’ Fd = 1.60 tf . ~ ’ . ~ 2 o — -
d=160t Situagdo: GE Situagdo: PE cméfm A'S ‘2/2-01 vrdl =9.28 ti/m
. - . cmz/m
v e =173 Situagéo: GE As = 0.43 As =173 As = 0.15 26.3 c/15 o vrd2 = 67.50 tf/m
i As = 0.05 cm?/m cm?/m el cmz/m (2.08 cm2/m) go.5 ¢ vsw = 0.00 tf/m
As=000 | AS=000cmZm - A's=0.00 A's = 0.00 A's =0.08 fiss=0.00  (2.08cm/m) asw = 0.00
cm2/m cm2z/m em2/m cmm mm cm2m
vsd = 3.43 tf/im
Md = 1192 Fd = 2.27 tf Md = 1192 Fd = 2.27 tf As =201 _
kgf.m/m Fd = 0.87 tf kgf.m/m Fd = 0.87 tf em2/m ' vrdl = 9.58 tf/m
' Situagéo: GE ' Situagéo: GE A's :22-01 Modelo |
Situag&o: GE _ Situagdo: GE _ 26.3 c/15 cmz/m
X As = 1.67 As =0.56 As = 1.67 As =085 6.3 ¢/ vrd2 = 70.23 tfim
emam As = 0.13 cm?m cm?/m omaim As = 0.42 cm?/m cm?/m (2.08 cmz/m) ~ 26.3¢/15 :
o A's=0.00cmzm  A's =0.00 o A's=000cmim As=000 @ fiss=001  (2.08cmm) VvSw=0.00tm
PAR5S A's =0.00 cmaim A's =0.00 cmz/m mm - 0.00
cmz/m cm?/m asw = 0.
cm?/m
Mkd =1192 Fd = 1.83 tf Fd = 2.16 tf Md = 1192 Fd=183tf Fd = 2.16 tf As :22.01 A's :22.01 vsd = 8.72 tf/m
gf.m/m Situacio: GE kgf.m/m Situacio: GE cmz/m cm?/m
Y Situacdo: GE Gao- Situagdo: GE &ao: vrdl = 9.28 tf/m
As = 0.65 As = 0.97 6.3 c/15 26.3 c/15
= 2 Y = 2 A =
As =173 As =0.09 cm?/m cmz/m As =173 As =0.41 cm?/m cmz/m (2.08 cm3/m) | (2.08 cm3/m) vrd2 = 67.50 tf/m
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ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo . ) ) . ) ) i ) ) Cisalhamento
exao axial axia exdo axia axial inferior superior
FI I | Fl I I f
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
cmzm , . cm3/m , , .
A's =0.00 cm?m A's =0.00 A's =0.00 cm?m A's =0.00 fiss = 0.01 vsw = 0.00 tf/m
A's =0.00 cm?/m A's =0.00 cm3/m mm _
cmzm cm?m asw = 0.00
cm?/m
vsd = 9.18 tf/m
Md = 1192 _ Md =1192 _ _
kgf.m/m Fd=0.971f kgf.m/m Fd=0.971f A =201 ' vrd1 = 9.58 tf/m
Situacdo: GE Situacado: PE A's =201 Modelo |
6.3 c/15 cm?/m oaelo
X As = 1.67 As = 0.25 As = 1.67 As=0.13 6.3¢/15  vrd2 =70.23 tfim
el cm?/m ez cm?/m (2.08 cm2/m) g0.5 ¢ '
. A's = 0.00 , As=009  fiss=000 @ (2.08cmZm) VSW=0.00tm
A's =0.00 2 A's =0.00 2
emz2/m cm?/m em2/m cm?/m mm asw = 0.00
PARG cm?/m
Mfgfnl]/lrgz Fd = 2.91 f legfznll/lni’z Fd = 2.91 tf As =201 vsd =17.82 tf/m
. = . = 2 o — —
Fd =006t Situagéo: GE Fd =006t Situagéo: GE cmé/m A'S ‘22-01 vrdl =9.28 ti/m
Situag&o: GE _ Situacdo: GE _ 26.3 ¢/15 cm#m vrd2 = 67.50 tf/m
Y As = 173 As = 0.69 As =173 As =1.83 )
el As = 0.26 cm?/m cm?/m el As = 1.41 cm?/m cm?/m (2.08 cm2/m) 6.3 c/15 vsw = 0.00 tf/m
's = 2 'S = 'S = 2 o = iaq — (2.08 cm?/m)
As =000 AS=0.00cm /m. A's 2;).OO As =000 AS=0.00cm /m  A's 2;).00 fiss =0.01 asw = 0.00
emzim cm2/m cmzim cm?/m mm cm2m
Mlg f: 1/192 Fd = 8.50 tf lel f: 1/192 Fd = 8.50 tf As =2?.01 vsd = 7.26 tf/m
gh-m'm Situacéo: PE gt.mm Situacéo: PE cmm A'S :2/2-01 vrdl = 9.58 tf/m
_ _ 26.3 c/15 cmsm
PAR7 X As =1.22 As =1.36 y Modelo |
As = 1.67 cmzm As = 1.67 cmm (2.08 cmz/m) =~ 96.3¢/15 1 = 7093 11
2 2 vrd2 = 70.23 tf/m
cm?/m A's =1.01 cmé/m As=101  fiss=003 (208 cm?m)
A's = 0.00 cm?/m A's = 0.00 cm?/m mm vsw = 0.00 tf/m
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ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo Momento negativo
L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
2 2,
cmz/m cm3/m asw = 0.00
cm?/m
Mfgf: ynee Fd = 2.21 tf Mfg]f faynes Fd=221tf  As=201 vsd = 17.82 tf/m
. _ . _ ) o ~
Fd=1.351f Situagdo: GE Fd=135d Situacéo: GE cm?/m A's ‘2}2-01 vrd1 = 9.28 tfim
i d0: GE i do: GE 3¢/l cmem _
v A= 173 Situacao: G As = 0.53 Ao <173 Situacédo: G As =173 26.3 c/15 vrd2 = 67.50 tf/m
crr_12/ﬁ1 As = 0.03 cmzm cm2/m C&ZIr.n As = 1.23 cm#m cm2/m (2.08 cm?/m) 26.3 ¢/15 vsw = 0.00 tf/m
o = 2 < — e — 2 o = iaa = (2.08 cm?/m)
A's = 0.00 A's =0.00 cm?/m A's 2/0.00 A's = 0.00 A's =0.00 cm?m A's 2/0.00 fiss = 0.01 asw = 0.00
cmzim cmz/m cmzim cm2/m mm cma/m
vsd =9.39 tf/m
Md = 1192 Fd = 1.60 tf Md = 1192 Fd = 1.60 tf As =2.01 _
kgf.m/m Fd = 0.04 tf kgf.m/m Fd = 0.04 tf emz/m ' vrdl = 9.58 tf/m
' Situacgdo: PE ' Situagéo: PE A's :22-01 Modelo |
« Situag&o: GE As = 0.31 Situagdo: GE As = 021 26.3 c/15 cmz/m
Az;z/lrf7 As =0.10 cm?/m cm2/m Ai;2}£7 As =0.01 cm?/m cmzm (2.08 cm2/m) 6.3¢/15  Vrd2=70.23tfm
- A's=0.00cm?m  A's=0.05 - As=000cm¥m As=0.16  fiss=000 (2.08cmZm) vsw=0.00tm
A's =0.00 2/ A's =0.00 2/ _
cm2/m cm?/m em2/m cm?/m mm asw =0.00
PARS cm?/m
Mfgfz nl]/lrgz Fd = 2.82 tf legfz n11/1r22 Fd = 2.82tf As =2.01 vsd =17.91 tf/m
. — . = 2, - — —-
Fd=0054 Situacédo: PE Fd=0.051f Situagéo: GE cm?/m A's ‘22-01 vrd1 = 9.28 tfim
Situacdo: GE _ Situagéo: GE _ 26.3 ¢/15 cm2/m vrd2 = 67.50 tf/m
Y As = 1.73 As =0.41 As = 1.73 As =1.83 y
cm2/r.n As = 0.06 cm#m cmzm cmZ/fn As = 1.43 cm#m cm?m (2.08 cm?/m) 6.3 /15 vsw = 0.00 tf/m
's = 2 'S = 'S = 2 o = iaq = (2.08 cm?/m)
A's = 0.00 A's = 0.00 cm2/m A's 2/0.24 A's = 0.00 A's = 0.00 cm2/m A's 2;).OO fiss = 0.00 asw = 0.00
cmz/m em-m cmz/m em=m mm cm?/m
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ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

S B Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura —_— .
recho  Diregéo isalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
vsd = 7.20 tf/m
Mlggf_rrlﬂlrgz Fd =847 Mlijgf_nll/lrrs?2 Fd =847t As =2.01 vrdl = 9.58 tf/m
: : ) o =9
Situacédo: PE Situagdo: PE cme/m A's=2.01 Modelo |
6.3 c/15 cm2/m odelo
X As = 1.67 As=1.19 As = 1.67 As=1.33 vrd2 = 70.23 tf/m
emZm cm?m em2m cm2/m (2.08 cm2/m) 6.3 c/15 -
A's = 0.00 A's =1.01 A's = 0.00 As=101  fiss=003 (208 cm2/m)  vsw=0.00tfm
cm2/m cm2/m emz2/m cm?m mm asw = 0.00
PAR9 cm?/m
Mfgf 2 Fd = 2.42 tf Mfgf fiynes Fd=242tf  As=201 vsd =17.91 tf/m
. _ . _ ) o ~
Fd=1.281 Situacdo: GE Fd=1.281 Situac&o: GE cme/m A's ‘2}2-01 vrdl = 9.28 tfim
ituacdo: GE ituagéo: GE 3¢/ cmem _
v A< 173 Situacdo: G As = 0.56 A= 173 Situagao: G As = 1.77 26.3 c/15 vrd2 = 67.50 tf/m
el As =0.02 cm?/m cm?/m el As = 1.25 cm?/m cm?/m (2.08 cm2/m) 26.3 c/15 vsw = 0.00 tf/m
As=000 AS=000cmIm  A's=0.00 As=000 AS=000cmzm  A's=0.00 fiss=0.01 | (208cm¥m) 00
em2/m cm2/m cmz/m cm2/m mm cm2/m
vsd = 7.19 tf/m
“kgtmim Fazdst | Moo Fd=84st | As=201 1 = 958 tm
i 5 0: i 50" s=2.
Situacdo: PE Situacéo: PE cm/m A's=2.01
X _ As =119 _ As =1.33 _
BARLO Azn—]z/lr.rflﬁ em/m Air;2/1r'r(137 . (2.08 cm2/m) 6.3 c/15 vrd2 = 70.23 tf/m
A = 0,00 AS=101 o 000 As=101  fiss=003 (208 cmzm) vsw=0.00tfm
o cm?/m e cm2/m mm asw = 0.00
cm3/m cm3/m em2im
Y M =1192 cq_g084  Fd=241t  MIT2 gy gogy  Fa=241y 0 AST20L AS=201 49789 tim
kgf.m/m kgf.m/m cmz/m cmz/m
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Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03

Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
Situacéo: GE Situacéo: GE Situacéo: GE Situacdo: GE 6.3 c/15 6.3 c/15 vrd1l = 9.28 tf/m
As =173 As = 0.02 cm#m As = 0.55 As =173 As = 1.25 cm#m As = 1.77 (2.08 cm?/m) | (2.08 cm?/m) vrd2 = 67.50 tf/m
2 2 2 2,
cme/m A's = 0.00 cm?/m cme/m cme/m A's =0.00 cm?#/m cm?/m fiss = 0.01 vsw = 0.00 tf/m
A's =0.00 A's =0.00 A's =0.00 A's =0.00 mm ~0.00
cm?m cm?m cm?/m cm?/m asw = "o.
cm?/m
vsd =9.18 tf/m
Md = 1192 _ Md =1192 _ _
kgf.m/m Fd=1.00t kgf.m/m Fd=1.00t Air;jr'r?l ' vrd1 = 9.58 tf/m
Situacéo: GE Situacdo: PE A's =201
X As = 0.25 As =0.13 96.3 ¢/15
A(s:nzqz/lﬁc]w emzirm Airzz/lrﬁw ez (2.08 cmz/m) |~ 963 /15 vrd2 = 70.23 tf/m
- A's = 0.00 - A's =0.10 fiss=000 | (208cmz/m) Vvsw=0.00t/m
A's =0.00 R A's =0.00 ,
cm2/m cm?/m em2/m cm?/m mm asw =0.00
PAR11 cm?#/m
Mfgfni/lrgz Fd = 2.91 f Mfg]fnl]/lrgz Fd = 2.91 f As =201 vsd = 17.81 tf/m
. _ . _ 5 o _
Fd =006t Situagéo: GE Fd =006t Situagéo: GE cmé/m A'S ‘22-01 vrdl =9.28 ti/m
Situacdo: GE As = 0.69 Situagdo: GE As = 183 26.3 ¢/15 cm#m vrd2 = 67.50 tf/m
Y As = 1.73 S=n As = 1.73 S = 6.3 /15
em2m As = 0.26 cm2/m cm2/m emzim As = 1.41 cm?m cmzm (2.08 cm2/m) 20.5 C VSW = 0.00 tf/m
's = 2 'S = 'S = 2 o = iaq = (2.08 cm?/m)
As =000 AS=0.00cm /m . A's 2/O.OO As =000 AS=0.00cm /m  A's 2;).OO fiss =0.01 asw = 0.00
emz/m cm2/m cmz/m cm?/m mm cm2/m
Md = 1192 Fd = 8.50 tf Md = 1192 Fd = 8.50 tf As =201 A's=2.01 _
vsd = 7.26 tf/im
kgf.m/m Situacso: PE kgf.m/m Situacio: PE cmz/m cm?/m
PAR12 X tuagao: tuagao: vrd1 = 9.58 tf/m
6.3 c/15 26.3 c/15
As =1.22 As =1.36 Modelo |
As = 1.67 cmz/m As = 1.67 cmz/m (2.08 cm3/m) | (2.08 cm3/m)
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Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021

Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
2 2,
cmé/m A's =1.01 cm/m As=101  fiss=0.03 vrd2 = 70.23 tfim
A's =0.00 cm?/m A's =0.00 cm3/m mm _
cem?/m cm2/m vsw = 0.00 tf/m
asw =0.00
cm3/m
Mfgf: nl]/lrgz Fd = 2.20 tf legf: n11/1r:2 Fd = 2.20 tf As =2.01 vsd =17.81 tf/m
i _ . _ A o _
Fd=136t Situagéo: GE Fd=136t Situagdo: GE cmé/m A'S ‘2/2-01 vrdl =9.28 ti/m
ituacdo: GE ituagéo: GE 3¢/ cmem _
v A< 173 Situagéo: G As = 0.53 Ao =173 Situagao: G As = 1.73 26.3 c/15 vrd2 = 67.50 tf/m
el As = 0.02 cm?/m cm?/m el As =1.23 cm?m cm?/m (2.08 cm2/m) 26.3 c/15 vsw = 0.00 tf/m
o — o — e — e — 1 — 2 2
As=000 AS=000cmIm  A's=0.00 As=000 AS=000cmm  A's=0.00 fiss=001  (208cm¥m) o0
cm2im cm?/m em2/m cm?/m mm cm2im
vsd = 3.43 tf/m
Mlgggni/lrgz Fd = 0.87 tf Fd=2.191f lelgf_.rrlmllng:2 Fd = 0.87 tf Fd=2.191 Ai;jﬁ?l ' vrd1 = 9.58 tf/m
' Situagdo: GE : Situacdo: GE A's :22-01 Modelo |
Situag&o: GE _ Situag&o: GE _ 26.3 c/15 cmz/m
X As = 1.67 As =055 As = 1.67 As = 0.84 63c/15 | Vvrd2=70.23 tf/m
el As =0.13 cm?m cm?zm el As = 0.42 cm?/m cm2/m (2.08 cm2/m) g6.5 ¢ '
- A's =0.00 cm?m  A's =0.00 - A's =0.00 cm?m  A's =0.00 fiss=001 | (208cmzm) Vvsw=0.00t/m
A's =0.00 i A's = 0.00 i
PAR13 emaim cm?/m cm2/m cmz/m mm asw = 0.00
cm3/m
Md=1192  pg=1g3 97230 Md=1192 | pgogggy  FOT2IM 0 ASZRO0L L vsd=871tm
kgf.m/m TR kgf.m/m tacs0- cmsm o
Situacédo: GE Situagdo: GE Situacdo: GE Situagdo: GE 26.3 ¢/15 cm?/m vrdl = 9.28 tfim
Y _ As = 0.65 _ As = 0.97 ' 26.3 ¢/15 _
As = 0.09 cm?m As =0.41 cm?m vrd2 = 67.50 tf/m
As =1.73 cm?/m As = 1.73 cm?m (2.08 cm2/m) (2.08 ceim)
s = 2 s = 2 .08 cm2?/m -
cm2m A's =0.00 cm2/m A's = 0.00 cm2/m A's =0.00 cm2/m A's = 0.00 fiss = 0.01 vsw = 0.00 tf/m
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Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021

Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

. Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
A's =0.00 cmé/m A's =0.00 cm/m mm asw = 0.00
cm?/m cm3/m cm?/m
vsd = 3.43 tf/m
Md = 1192 _ Md =1192 _ _
kgf.m/m cdcogrs | 0T ZP0M T igtmim ficogry | DDA As=201 ' vrd1 = 9.58 tf/m
' Situagdo: GE : Situacéo: GE A's :22-01 Modelo |
Situag&o: GE AS = 0.55 Situag&o: GE As = 0.84 26.3 c/15 cmz/m
X As = 1.67 _ , S=N As = 1.67 _ , S=N , #6.3¢c/15 | vrd2 =70.23 tf/m
cm2m As =0.13 cm?#m cm?/m em2m As =0.42 cm?m cm?/m (2.08 cm?/m)
Necooo AS=000Cmm  AS=0.00 | A _ oo AS=000cmym  AS=000  fiss=001  (208cmym)  vSW=000t/m
emz2/m cm?/m cmz/m cm?m mm asw = 0.00
PAR14 cmz/m
leg]f ni/lng]z Fd =2.14 tf legfz nl]/lrgz Fd = 2.14 tf As = 2.01 vsd =8.72 tf/m
. _ . - ) L ~
Fd=1821f Situagéo: GE Fd=182t Situagéo: GE cmé/m A's ‘22-01 vrdl =9.28 ti/m
Situacéo: GE AS = 0.65 Situagéo: GE As = 0.97 26.3 c/15 cm?/m vrd2 = 67.50 tf/m
Y As =173 As = 2/ S _2/. As =173 As = 0.41 cm? ° _2/. 2 2/ 26.3 ¢c/15
cm2m s = 0.09 cm#m cm?/m em2m s =0.41 cm?m cm?/m (2.08 cm?/m) vsw = 0.00 tf/m
o = 2 o = o = 2 o = iag = (2.08 cm?/m)
As=000 @ A'S=0.00cm?m A(s:,mZ/OrhOO As=000 @ A'S=0.00cm?m A(s:mZ?rﬁoo flssmn(]).01 asw = 0.00
cm?/m cm?/m cm?/m
vsd = 9.19 tf/m
Md = 1192 _ Md = 1192 _ _
kgf.m/m Fd =099t kgf.m/m Fd =099t Airﬁjﬁ?l ' vrd1l = 9.58 tf/m
Situagéo: GE Situagdo: PE A's=2.01
2/ Modelo |
PARLS | X As =0.25 As =0.13 p6.3 ¢/15 e
Airrjz}r.r?7 i Ai;2}£7 ezl (2.08cmzm)  ©6.3¢/15  Vrd2=70.23tm
A's = 0.00 A's = 0.00 A's = 0.00 A's = 0.09 fiss=0.00 = (2.08cmzm) vsw=0.00t/m
- M 2 - 2, —
emz/m cm?/m emz/m cm?/m mm aszvm;/g%oo
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Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021

Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

. Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho Diregéo - . Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
Mlggf:nl]/lnglz Fd =2.921f Mfgf:nll,lrgz Fd = 2.92 tf As = 2.01 vsd = 17.85 tf/im
. - - - 2 - — _
Fd =0.061f Situagdo: GE Fd =006t Situagdo: GE cm?/m A's -2/2-01 vrdl =9.28 tfim
ituacao: ituacao: cm2/m
v e =173 Situacéo: GE As = 0.69 =173 Situacédo: GE As =184 26.3 c/15 vrd2 = 67.50 ti/m
cn_12/r'n As = 0.26 cm3m cm?/m crEZ/r.n As =1.41 cm?3m cmz/m (2.08 cm2/m) 6.3 ¢/15 vSw = 0.00 t/m
' —_ 1 — ' — ' _ 1 — 2 2
Ns=000 ~AS=000cmim A =000 Ns=000 AS=0.00cmim A =0.00 fiss=0.01  (2.08cm?/m) asw = 0.00
cm2im cm2/m emz2/m cm?m mm cmm
vsd = 7.27 tfim
Md = 1192 _ Md = 1192 _ _
kgf.m/m Fd =8.501f kgf.m/m Fd =8.501f As 201 ' vrd1 = 9.58 tf/m
Situacdo: PE Situacao: PE A's=2.01 del
26.3 ¢/15 cmz/m Modelo |
X _ As =122 _ As =1.36 _
A(s:n—]zj.r.]?7 cm?m Aiéz}£7 cm?m (2.08 cm2/m) 6.3 c/15  Vrd2=70.23 tiim
A's =0.00 As=L101 —  As=0.00 As=101 | fiss=003 | (2.08cme/m) Vsw=0.00t/m
cm/m cm?/m cm2/m cm?m mm asw = 0.00
PAR16 cm3m
legf: ni/lng]z Fd = 2.20 tf legfz nl]/lnfz Fd = 2.20 tf As = 2.01 vsd =17.85 tf/m
. - . = 2 . -
Fd=1.361f Situagéo: GE Fd=136t Situagéo: GE cm?/m A's —2/2-01 vrdl =9.28 tfim
ituacao: ituacao: cm2/m
v e =173 Situacdo: GE AS = 0.53 173 Situagéo: GE As =173 26.3 c/15 vrd2 = 67,50 tf/m
il As = 0.02 cm?/m cmz/m . As = 1.23 cm?/m cmz/m (2.08 cm?/m) | @6.3¢/15 10600 tm
As=000 AS=000cmim - A's=0.00 As=000 AS=000cmim - A's=0.00 fiss=001  (2.08 cm#m) asw = 0.00
cm2/m cm?/m em2/m cm?/m mm cm2/m
PAR17 X Md = 1192 Fd =8.46 tf Md = 1192 Fd = 8.46 tf As = 2.01 As=201  vsd=7.19tf/m
kgf.m/m Situac&o: PE kgf.m/m Situac&o: PE cm?/m cm/m vrdl = 9.58 tf/m
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Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021

Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
As =119 As =1.33 26.3 c/15 26.3 c/15 Modelo |
2 2,
As = 1.67 cm/m As = 1.67 cme/m (2.08 cm?/m) | (2.08 cm?/m) | vrd2 = 70.23 tf/m
2 A's =1.01 2 A's =1.01 .
cm/m imZ/mO cm?/m (S:mZ/mO fiss = 0.03 vsw = 0.00 tf/m
A's =0.00 A's =0.00 mm ~0.00
cm?m cm?/m asw = "o.
cm?/m
Md = 1192 Fd=244t ~ Md=1192 Fd = 2.44 tf As = 2.01 vsd =17.88 ti/m
kgfm/m Fd =1.28 tf . kgfm/m Fd =1.28 tf . cmz/m A's =2.01 d1l =9.28 tf/
Situacdo: GE Situacdo: GE s ‘2/ - vrdl =9.28 ti/m
Situacdo: GE Situagéo: GE 26.3 ¢/15 cm9m -
Y As = 1.73 B , As :20.56 As =173 ) ] As :21.78 ] 6.3 /15 vrd2 = 67.50 tf/m
cm2/m As =0.02 cm2/m cm2z/m ema/m As = 1.25cm?m cm#m (2.08 cm?/m) vsW = 0.00 tf/m
o — o — e — o = iaa = 2.08 cm?/m
As=000 A'S=0.00cm#m Azrr_ﬁlorﬁoo As =000 A'S=0.00cm¥m A(s:n;Z/Or.nOO flssn—m(]).m ( ) asw = 0.00
cm?/m cm2/m cm?/m
vsd = 9.38 tf/im
Md = 1192 Fd=158t ~ Md=1192 Fd=158tf = As=201 _
kgf.m/m Fd = 0.04 tf kgf.m/m Fd = 0.04 tf em2/m ' vrdl = 9.58 tf/m
' Situacéo: PE ' Situacdo: PE A's :22-01 Modelo |
« Situag&o: GE As = 0.31 Situagdo: GE As = 0.20 26.3 c/15 cmz/m
A‘Z;z/lrf7 As =0.10 cm?m cm2m Ai;2}£7 As =0.01 cm?/m cm2/m (2.08 cm2/m) 86.3¢/15  Vrd2=70.23tf/m
o = 2 - = o = ) = ce = (2.08 cmz/m) | vsw =0.00 tf/m
PAR1S A's = 0.00 A's =0.00 cm?/m A's 2/0.05 A's = 0.00 A's =0.00 cm3/m A's 2;).16 fiss = 0.00 )
cm?/m cmsm cm?m cmm mm asw = 0.00
cm3/m
Md = 1192 Fd = 0.05 tf Fd =2.81tf Md = 1192 Fd = 0.05 tf Fd =2.81tf As =2.01 A's =2.01 vsd = 17.89 ti/m
kgf.m/m Situacio: PE kgf.m/m Situacio: GE cmz/m cm?/m
Y Situacdo: GE uagao: Situagdo: GE ltuagao- vrdl = 9.28 tf/m
As = 0.41 As = 1.83 6.3 c/15 26.3 c/15
= 2 Y = 2 - =
As =173 As =0.06 cm?/m cmz/m As =173 As =1.42 cm?/m cmz/m (2.08 cm3/m) | (2.08 cm3/m) vrd2 = 67.50 tf/m
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Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021

Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo ) ) ) ) i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
2 2,
cmdm - As=0.00cmim A's=0.24 oMM As=000cmym  As=0.00 | fiss = 0.00 vsw = 0.00 tf/m
A's =0.00 cm?/m A's =0.00 cm3/m mm _
cmzm cm?m asw = 0.00
cm?/m
vsd = 7.19 tf/m
Md = 1192 _ Md =1192 _ _
kgf.m/m Fd=8.461f kgf.m/m Fd=8.461f A =201 ' vrd1 = 9.58 tf/m
Situacdo: PE Situacdo: PE A's =201 Modelo |
6.3 c/15 cm?/m oaelo
X _ As =119 _ As =133 _
Azr;lz}r.r?7 em2/m Airgz}r.nG7 emzim (2.08 cm2/m) 6.3 c/15 vrd2 = 70.23 tf/m
. A's =1.01 , As=101  fiss=003  (208cm?m) VSW=0.00tm
A's =0.00 ) A's =0.00 )
emz2/m cm?/m em2/m cm?/m mm asw = 0.00
PAR19 cm?/m
Mfg: nl]/lrgz Fd = 2.44 tf legf: nllllni’z Fd = 2.44 tf As =201 vsd =17.89 tf/m
. = : = 2 o — —
Fd=1281f Situag&o: GE Fd=1281f Situag&o: GE cm?/m A's ‘22-01 vrdl = 9.28 tfim
Situag&o: GE _ Situacdo: GE _ 26.3 ¢/15 cm#m vrd2 = 67.50 tf/m
Y As =173 As = 0.56 As =173 As =1.78 6.3 ¢/15
emz/m As = 0.02 cm2m cm2/m cmz/m As =1.25 cm?m cm2/m (2.08 cm?/m) : vsw = 0.00 tffm
's = 2 'S = 'S = 2 o = iaq — (2.08 cm?/m)
As =000 AS=0.00cm /m. A's 2O.OO As =000 AS=0.00cm /m  A's 20.00 fiss =0.01 asw = 0.00
cm2/m cm?/m cm2/m cm?/m mm cmm
Mlg f: 1/192 Fd = 8.49 tf lel f: 1/192 Fd = 8.49 tf As =2?.01 vsd = 7.26 tf/m
gh-m'm Situacéo: PE gt.mm Situacéo: PE cmm A'S :2/2-01 vrdl = 9.58 tf/m
_ _ 26.3 c/15 cmsm
PAR20 X As =1.22 As =1.36 y Modelo |
As = 1.67 cmzm As = 1.67 cmm (2.08 cmz/m) =~ 96.3¢/15 1 = 7093 11
2 2 vrd2 = 70.23 tf/m
cm?/m A's =1.01 cmé/m As=101  fiss=003 (208 cm?m)
A's = 0.00 cm?/m A's = 0.00 cm?/m mm vsw = 0.00 tf/m
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Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021

Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho Diregdo | | | | | | . Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
2 2,
cmz/m cm3/m asw =0.00
cm?/m
Mfgf: ynee Fd = 2.20 tf Mfg]f L2 Fd=220tf  As=201 vsd = 17.80 tf/m
. - . — 2 e _
Fd=136t Situac&o: GE Fd =136t Situac&o: GE cme/m A's —2}2-01 vrdl = 9.28 tfim
v 173 Situacdo: GE As = 0.53 oo 173 Situagdo: GE As =173 6.3 c/15 cm r/nl vrd2 = 67.50 tf/m
cm2/ﬁ1 As = 0.02 cm3/m cmz/m cm2/rh As =1.23 cm?3m cmz/m (2.08 cm2/m) 6.3 /15 vsw = 0.00 ti/m
As=000 AS=000cm#m  A's=0.00 As=000 AS=000cmIm - A's=0.00 fiss=0.01  (2.08 cm?/m) asw = 0.00
cm2/r;1 cmz/m cm2/rﬁ cmz/m mm cm?m
vsd = 9.17 tf/m
Md = 1192 _ Md = 1192 _ _
kgf.m/m Fd =100t kgf.m/m Fd=100tt  As N vrd1 = 9.58 tf/m
Situagdo: GE Situagdo: PE cmim A's =2.01
X As = 1.67 As = 0.25 As = 1.67 As =0.13 ' y vrd2 = 70.23 tf/m
cm2im cm?/m em2/m cmz/m (2.08 cm2/m) 6.3 /15 '
- A's =0.00 - As=010 = fiss=000 = (2.08cmzm) vsw=0.00t/m
A's =0.00 cm2/m A's =0.00 cmz/m mm — 0.00
, cm2/m cm?/m aszvm;/h
PAR21
Mlggf: nlulrgz Fd =2.921f Mfgfz ,3],1;’2 Fd = 2.92 tf As = 2.01 vsd = 17.80 tf/im
. — . = 2 - — —-
Fd =0.061f Situagdo: GE Fd =006t Situagdo: GE cm?/m A's -2/2-01 vrdl =9.28 tfim
v e 173 Situagdo: GE AS = 0.69 o173 Situagéo: GE As = 1.83 6.3 ¢/15 cmsm vrd2 = 67.50 tf/m
cn_12/r.n As = 0.26 cm2/m cm2/m cr;2/r.n As = 1.41 cm2m cm2/m (2.08 cm2/m) 6.3 ¢/15 vsw = 0.00 tf/m
ANs=000 <AS=000cmm A’ =0.00 As=000 AS=000cmm - A's=0.00 fiss=001  (2.08 cm?m) asw = 0.00
sz/rﬁ cmzm sz/rh cmz/m mm cm2m
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ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

S B Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura —_— .
recho Diregéo isalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
vsd = 3.43 tf/m
Ml? = 1192 Fd =2.19tf Md = 1192 Fd =2.19 tf As =201 _
gf.m/m Fd = 0.87 tf kgf.m/m Fd = 0.87 tf cm2/m o vrdl = 9.58 tf/m
' Situagéo: GE ' Situagéo: GE A's ‘22-01 Modelo |
Situag&o: GE B Situagdo: GE _ 26.3 c/15 cmz/m
X As = 1.67 As = 0.55 As = 1.67 As =0.84 vrd2 = 70.23 tf/m
emZm As =0.13 cm?m cm?m em2m As =0.42 cm?/m cm2/m (2.08 cm2/m) 6.3 c/15 '
Aec00o |AS=0.00cmim A =0.00 necoop AS=000cmEm  A's=000  fiss=001 | (208cmim)  vew=000 tim
o cm2/m o cm?/m mm asw =0.00
cm2/m cmz/m
PAR22 cm?/m
Mfgf 2 Fd = 2.13 tf Mfgf fiynes Fd=213tf  As=201 vsd =8.73 tfim
) _ . _ ) L _
Fd=1.831f Situacéo: GE Fd =183t Situacdo: GE cmé/m A's ‘2}2-01 vrdl =9.28 tf/m
i d0: GE i do: GE 3¢/ cmem _
v A< 173 Situacdo: G As = 0.65 A= 173 Situagao: G As = 0.97 26.3 c/15 o3 o1s vrd2 = 67.50 tf/m
el As = 0.09 cm?/m cm?/m el As = 0.41 cm?/m cm?/m (2.08 cm2/m) go.5 ¢ vsw = 0.00 tf/m
As=000 AS=000cmZm - A's=0.00 As=000 AS=000cmzm  A's=0.00 fiss=0.01 | (208cm¥m) 00
em2/m cm2/m cmz/m cm2/m mm cm2/m
vsd = 1.91 tf/m
Mkd = 1192 Fd =0.77 tf Md =173 Fd =0.77 tf As =2.01 _
gf.m/m _ kgf.m/m _ 5 vrdl = 9.58 tf/m
Fd =1.18 tf . ~ Fd=1.18tf . N cm?/m A's =3.00
Situacédo: GE Situacéo: GE o Modelo |
Situacéo: GE Situagdo: GE 26.3 c/15 cmz/m
X As = 1.67 As =062 As = 0.24 As =034 y vrd2 = 70.23 tfim
L1 i As = 0.35 cm?/m cm?m ezl As =0.08 cm?/m cmz/m (2.08 cm2/m) 6.3 c/10 '
As=000 <AS=000cmm  A's=0.00 As=000 <AS=000cm#m - A's=0.00 fiss=001 @ (312cmzm)  vsw=0.00tim
cm2/r.n cm3/m cmzlrﬁ cm2/m mm asw = 0.00
cm3/m
Y Md=1192 c4_g70t = Fd=233¢  “Md=407 Fd=070tf = Fd=233tf  AS=201  AS=300 oy 79 thm
kgf.m/m kgf.m/m cmz/m cmz/m
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ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
Situacéo: GE Situacéo: GE Situacéo: GE Situacdo: GE 6.3 c/15 6.3 c/10 vrd1l = 9.28 tf/m
As =173 As = 0.28 cm#m As =0.72 As = 0.59 As = 0.49 cm#m As =0.92 (2.08 cm?/m) | (3.12cm?m) vrd2 = 67.50 tf/m
2 2 2 2,
cme/m A's = 0.00 cm?/m cme/m cme/m A's =0.00 cm?#/m cm?/m fiss = 0.01 vsw = 0.00 tf/m
A's =0.00 A's =0.00 A's =0.00 A's =0.00 mm ~0.00
cm?m cm?m cm?/m cm?/m asw = "o.
cm?/m
vsd = 1.40 tf/m
Md = 1192 _ Md = 137 _ _
kgf.m/m o1ttt Fd=081t kgf.m/m Fd=081t Air;jr'r?l ' vrd1 = 9.58 tf/m
' Situacdo: GE Situacdo: GE A's :23-00 Modelo |
Situag&o: GE As = 0.44 As = 0.30 26.3 c/15 cmz/m
X As = 1.67 _ S =0 As =0.19 s =0 26.3c/10  vrd2 =70.23 tfim
As = 0.04 cm#m cmz/m cmz/m (2.08 cm2/m) :
cm/m cm3/m - 0.00 tf/
- A's =0.00 cm?/m  A's =0.00 - A's = 0.00 fiss=0.01 | (312cm?m) | vsw=0.U0 LM
A's =0.00 R A's =0.00 ,
cm2/m cm?/m em2/m cm?/m mm asw =0.00
L3 cm?/m
Md = 1192 Fd = 4.24 tf Md = 221 Fd = 4.24 tf As =201 vsd = 1.39 tf/m
kgf.m/m Fd = 3.08 tf kgf.m/m em2/m
' Situagdo: GE Situagao: GE vrdl = 9.28 tfim
v e 173 Situagéo: GE As = 1.33 ne 0.3 As = 0.98 26.3 c/15 vrd2 = 67.50 tf/m
cmm  AS=0.29cmdm - cm?m cm2/m cm?/m (2.08 cm?/m) vsw = 0.00 tf/m
's = 2 's = 's = iss =
As =000 AS=0.00cm /m. A's 2/O.OO A's = 0.00 A's 2;).OO fiss =0.04 asw = 0.00
emz/m cm2/m cmz/m cm?/m mm cm2/m
Md = 1192 Fd = 2.11 tf Fd = 0.82 tf Md = 145 Fd = 0.82 tf As =201 A's =3.00 vsd = 1.35 tf/m
kgf.m/m Situacio: GE kgf.m/m Situacio: GE cmz/m cm?/m
L4 X Situacdo: GE uagao: ltuagao- vrdl = 9.58 tfim
6.3 c/15 26.3 ¢/10
As = 0.02 cm3m As =0.42 As =0.31 Modelo |
As = 1.67 ‘ cmz/m As =0.20 cmz/m (2.08 cm2/m) | (3.12 cm3/m)
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ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
2 2,
em¥m - As=0.00cm¥m A's=0.00 cmé/m A's=000 fiss=0.00 vrd2 = 70.23 tfim
A's =0.00 cm?/m A's =0.00 cm3/m mm _
cem?/m cm2/m vsw = 0.00 tf/m
asw =0.00
cm3/m
Mfgf: e Fd = 3.50 tf '\ﬁgf:mzlrlns Fd=350tf = As=201 vsd = 1.33 tf/m
: _ : ) _
Fd=3.074 Situagéo: GE Situagéo: GE cme/m vrdl =9.28 tfim
v =173 Situacdo: GE As = 1.21 he - 0.31 As = 0.81 26.3 c/15 vrd2 = 67.50 tf/m
emz/m As = 0.28 cm2/m cm2/m emz/m cm2/m (2.08 cm?/m) vsw = 0.00 tf/m
's = 2 's = 's = iss =
As =000 AS=0.00cm /m. A's 2;).OO A's = 0.00 A's 2;).00 fiss =0.03 asw = 0.00
em2/m cmz/m emz/m cmz/m mm cm2m
vsd = 1.36 tf/m
Md = 1192 _ Md = 145 _ _
kgf.m/m i o 2111 Fd=0.82tf kgf.m/m Fd =0.82tf ps =201 o vrd1 = 9.58 tf/m
Situagdo: GE Situacdo: GE A's —23-00 Modelo |
Situag&o: GE _ _ 26.3 c/15 cmz/m
X As = 1.67 , As =042 As = 0.20 As =031 , 26.3c/10  vrd2 =70.23 tim
cm2im As = 0.02 cm?m cm?/m em2/m cm?/m (2.08 cm?/m) :
- A's=0.00cm?m  A's=0.00 - A's = 0.00 fiss=000 | (312cmzm)  vsw=0.00t/m
A's =0.00 by A's =0.00 2 _
L6 cmzim cm?m cmzim cmzm mm asw = 0.00
cm3/m
Md = 1192 - Fd =3.47 tf Md = 215 Fd =3.47 tf As =2.01 -
Kkgt.mim l?d 3.07 tf Situacao: GE kgf.m/m Situagéo: GE cm2/m vsd = 1.33 tf/m
Situacdo: GE ) ) 26.3 c/15 vrdl = 9.28 tf/m
Y As=028cmym ~ AS=121 As =081 ' vrd2 = 67.50 tf/m
As = 1.73 T cm?/m As = 0.31 cm?z/m (2.08 cm?/m) oo
Q= 2 =
cm2m A's =0.00 cm2/m A's = 0.00 cm2/m A's = 0.00 fiss = 0.03 vsw = 0.00 tf/m
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ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo

Momento negativo

. Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
2, 2,
A's = 0.00 cmé/m A's = 0.00 cmé/m mm asw = 0.00
cm?m cm?/m cm?/m
vsd = 1.39 tf/m
Md = 1192 Fd=og2tf  “d=138 Fd=0.82tf  As=201 _
kagf.m/m Fd =211 tf kaf.m/m em2im ' vrd1l = 9.58 tf/m
' Situagdo: GE Situacéo: GE A's :23-00 Modelo |
Situag&o: GE AS = 0.45 As = 0.30 26.3 c/15 cmz/m
X As = 1.67 _ , S=N As =0.19 S=N , 26.3¢/10 | vrd2 =70.23 tf/m
cm2m As = 0.04 cm?m cmz/m em2/m cmz/m (2.08 cm2/m)
nec00o |AS=0.00cmAm  A's=0.00 A = 0.00 As=000 | fiss=001 = (312cm3m) Vvsw=0.00t/m
o cm2/m o cm?m mm asw = 0.00
L7 cm?/m cm?/m cm2/m
le : ni/lng]z Fd = 4.23 tf l\ﬁdf=m2/r2n0 Fd = 4.23 tf As =2.01 vsd = 1.39 tfim
gt Fd = 3.08 tf . . gt . . cmz/m vrd1 = 9.28 tf/m
Situagéo: GE Situacdo: GE :
v e 173 Situacéo: GE As = 1.33 ne 0.3 As = 0.97 26.3 ¢/15 vrd2 = 67.50 tf/m
cm2im As = 0.29 cm?m cm2/m emz/m cm2/m (2.08 cm?/m) vsw = 0.00 tf/m
's = 2 's = 's = i =
As=000 @ A'S=0.00cm?m A(s:,mZ/OrhOO A's = 0.00 A(s:mZ?rﬁoo flssmn(]).04 asw = 0.00
cmzm cm?zm cm?/m
vsd = 1.92 tf/m
Md = 1192 Fd =0.77 tf Md =173 Fd =0.77 tf As =201 _
kgf.m/m _ kgf.m/m _ vrdl = 9.58 tf/m
Fd=1.181tf . ~ Fd=1.18tf . ~ cmzm A's = 3.00
Situagéo: GE Situagdo: GE o Modelo |
Situac&o: GE AS = 0.62 Situagdo: GE As = 0.34 26.3 c/15 cmz/m
L9 X As = 1.67 _ 2 S s As =0.24 _ . S s y 26.3¢c/10 | vrd2 =70.23 tf/m
emz/m As = 0.35 cm3m cmz/m emz/m As =0.08 cm3m cmz/m (2.08 cm2/m)
nec00o |AS=0.00cmim A =0.00 ns—00o AS=000cmIm  As=000  fiss=001 | (312emim) VSWE 0.00 tf/m
- M 2 - 2, —
emz/m cm?/m emz/m cm?/m mm aszvm;/g%oo
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ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)

Momento positivo Momento negativo
L Verificagdo Verificacdo Verificagdo Verificagdo Armadura Armadura )
Trecho ' Diregéo ) ) ) ) i ) ) Cisalhamento
Flexéo axial axial Flexdo axial axial inferior superior
(compresséao) (tracao) (compresséo) (tracao)
Mfgfz e Fd=2.351f '\ﬁgfzm‘;g Fd=235tf  As=201 vsd = 1.71 tffm
. _ . _ ) L ~
Fd=0.691f Situacdo: GE Fd=0.691f Situacdo: GE cme/m A's —2;3-00 vrd1 = 9.28 tfim
i 30: i 30 cm?/m
v =173 Situacéo: GE As = 0.72 As = 056 Situagéo: GE As = 0.92 6.3 c/15 vrd2 = 67.50 tf/m
crr_12/rh As =0.28 cm2/m cm2/m cr;2/r'n As = 0.49 cm2/m cm?m (2.08 cm?m) 6.3 /10 vsw = 0.00 tf/m
'S = 2 'S = ‘s = 2 'S = ‘s = (3.12 cm?/m)
A's = 0.00 A's =0.00 cm3/m A's 2/O.OO A's = 0.00 A's =0.00 cm3/m A's 2;).OO fiss = 0.01 asw = 0.00
cm?m cmsm cm?m cmAm mm cm?/m
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 40. Dimensionamento da armadura negativa do radier
ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)
Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo L
Flexdo Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressdo tracao
Fd=1.83tf Fd=211tf
L1 Md = 1778 kgf.m/m As = 3.00 cm¥m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cmz/m)
As =0.39 cm?m As=0.93 cm?m ]
PAR13 A's =0.00 cm¥m fiss=0.01 mm
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm3m
Fd=1.831tf Fd=2.11tf
PAR13 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm2/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#m)
As =0.40 cm¥m As =0.94 cm#m
L1 A's =0.00 cm?z/m fiss =0.01 mm
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.831tf Fd=2.11tf
L1 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm&/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#m)
As =0.39 cm?/m As =0.93 cm?/m
PAR22 A's =0.00 cmzm fiss =0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.83tf Fd=2.11tf
PAR22 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm?/m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.40 cm#m As =0.94 cm#m )
L1 A's =0.00 cm¥m fiss=0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.60 tf Fd=1.39tf
L1 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As = 3,00 cm2/m
Situacdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm#m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?3m)
As =0.10 cm?/m As =0.51 cm?/m )
PAR1 A's =0.00 cm?¥m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
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ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flexao Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
PARL Fd =1.60 tf Fd=1.39 tf AS = 3.00 e/
— — s =3.00 cm?/m
Md 127 ?L kgfz./m/mAs Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra 21 cmem (96.3 ¢/10 - 3.12 cmz/m)
As = 2 As =0.23 cm?/m As =0.64 cm?/m
L1 s =0.00 cm?#/m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.36 tf Fd=2.141tf
L3 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As = 3,00 cm2/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =1.18 cm?/m As =1.66 cm?/m
PAR12 A's =0.00 cm?¥m fiss = 0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.36 tf Fd=2.141tf
PAR12 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm2/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#/m)
As =0.23 cm?/m As =0.71 cm?/m
L3 A's =0.00 cm¥m fiss =0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=0.85tf
L3 Md = 1778 kgf.m/m _ As =3.00 cm#/m
Situagdo: GE
Barra As =251 cm¥m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
A's =0.00 cm?/ A9 =019 cmélm fiss = 0.00
PAR2 's=0.00 cm%m iss =0.00 mm
A's =0.00 cm¥m
Fd=0.83 tf
PAR2 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm?/m
Situacdo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.20 cm?/m )
L4 A's =0.00 cm?m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm¥m
Barra L4 Md = 1778 kgf.m/m Fd =3.08 tf Fd=0.85tf As =3.00 cm¥m
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ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flex&o Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
As =251 cm?/m Situacéo: GE Situacéo: GE (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
L3 A's =0.00 cm?¥m As =0.28 cm¥m As =0.82 cm#m fiss =0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd =1.36 tf Fd=2.13tf
L3 Md = 1778 kgf.m/m As = 3.00 cm¥m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As=1.18 cm¥m As =1.65 cm?zm .
PAR20 A's =0.00 cm?/m fiss=0.03 mm
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.36 tf Fd=2.13tf
PAR20 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm?/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.23 cm¥m As=0.71 cm#m
L3 A's =0.00 cmzm fiss =0.01 mm
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.28tf Fd=2.39 tf
L4 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm&/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As=1.20 cm?m As=1.70 cm?m ]
PAR10 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.28tf Fd=2.39 tf
PAR10 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm#m
Situagdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.22 cm?/m As =0.72 cm?m )
L4 A's =0.00 cm¥m fiss=0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
5 L4 Md = 1778 kgf.m/m Fd=1.28tf Fd=2.42tf As = 3.00 cm¥m
arra
As =251 cm?m Situacdo: GE Situacdo: GE (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
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Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03

Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flex&o Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
PAR19 A's =0.00 cmzm As =1.20 cm?/m As=1.70 cm?/m fiss =0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.28tf Fd=242tf
PAR19 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As = 3.00 cm&/m
Situagdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.22 cm?/m As =0.72 cm?m )
L4 A's =0.00 cm?m fiss=0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.28tf Fd =239 tf
L6 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm?m
Situacdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm¥m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =1.20 cm?¥m As =1.70 cm#m )
PAR9 A's =0.00 cm¥m fiss =0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.28 tf Fd =239 tf
PAR9 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm?/m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.22 cm¥m As=0.72 cm#m
L6 A's =0.00 cm¥m fiss=0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=0.85tf
L6 Md = 1778 kgf.m/m As = 3.00 cm¥m
Situacdo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.20 cm?m ]
PAR3 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm¥m
PAR3 Md = 1778 kgf.m/m Fd =0.86 tf As =3.00 cm?m
Barra As =251 cm%m Situacéo: GE (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
L7 A's =0.00 cm¥m As =0.20 cm?/m fiss =0.00 mm
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Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flexao Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
A's =0.00 cm¥m
Fd =3.08 tf Fd =0.86 tf
L7 Md = 1778 kgf.m/m ) ) As =3.00 cm¥m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.28 cm¥m As =0.82 cm¥m
L6 A's =0.00 cmzm fiss =0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.28tf Fd=242tf
L6 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As = 3,00 cm2/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#m)
As =1.20 cm¥m As =1.70 cm?/m
PAR17 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.28tf Fd=242tf
PAR17 Md = 1778 kgf.m/m _ , As =3.00 cm&/m
Situagdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.22 cm?#m As =0.72 cm?m )
L6 A's =0.00 cm¥m fiss = 0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.36tf Fd=2.14tf
L7 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm#/m
Situagdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm¥m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =1.18 cm¥m As =1.66 cm#m )
PAR16 A's =0.00 cm¥m fiss =0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd =1.36 tf Fd=2.141tf
PAR16 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm2/m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.23 cm?¥m As=0.71 cm#m )
L7 A's =0.00 cm¥m fiss=0.01 mm

A's =0.00 cm¥m

A's =0.00 cm#m
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Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flexao Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
Fd=1.35tf Fd=2.16tf
L7 Md = 1778 kgf.m/m ) ) As = 3.00 cm¥m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As=1.18 cm¥m As =1.66 cm¥m
PAR7 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.35tf Fd=2.16tf
PAR7 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm&/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.23 cm?/m As =0.71 cm?/m
L7 A's =0.00 cm?¥m fiss = 0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.82tf Fd=212tf
L9 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm2/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#/m)
As =0.39 cm?/m As =0.93 cm?/m
PAR14 A's =0.00 cm¥m fiss =0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.82tf Fd=2121tf
PAR14 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm#/m
Situagdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm¥m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.40 cm2/m As =0.94 cm2/m )
L9 A's =0.00 cm?¥m fiss = 0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=1.83tf Fd=2.141tf
L9 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm?/m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.39 cm¥m As =0.93 cm?/m )
PAR5 A's =0.00 cm?/m fiss=0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Barra PAR5S Md = 1778 kgf.m/m Fd=1.83tf Fd=2.141tf As =3.00 cm¥m
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Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03

Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flexao Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
As =251 cm?/m Situacéo: GE Situacéo: GE (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
L9 A's =0.00 cm?¥m As =0.40 cm?¥m As =0.94 cm#m fiss =0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd =1.60 tf Fd=1.39 tf
L9 Md = 1778 kgf.m/m As = 3.00 cm¥m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.10 cm¥m As =0.51 cm?/m )
PAR4 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm¥m
Fd =1.60 tf Fd=1.39 tf
PAR4 Md = 1778 kgf.m/m ) ) As =3.00 cm#m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.23 cm¥m As =0.64 cm#m
L9 A's =0.00 cmzm fiss =0.00 mm
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm¥m
Fd=0.48 tf Fd=2.191tf
PAR1 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm&/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =1.05cm?m As=1.41cm?m ]
PAR22 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.02 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=2.191tf
PAR22 Md = 1778 kgf.m/m _ As =3.00 cm#m
Situagdo: PE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
A'S = 0.00 e/ As =0.25 cm?/m . 0.00
PAR1 's=0.00 cm?m iss =0.00 mm
A's =0.25 cm¥m
5 PAR1 Md = 1778 kgf.m/m Fd=2.19tf As = 3.00 cm¥m
arra
As =251 cm¥m Situacéo: PE (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
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Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03

Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flex&o Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
PAR13 A's =0.00 cmzm As =0.25 cm?/m fiss =0.00 mm
A's =0.25 cm¥m
Fd =0.48 tf Fd=2.19tf
PAR13 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As = 3.00 cm&/m
Situagdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =1.05 cm?m As = 1.41 cm?m )
PAR1 A's =0.00 cm¥m fiss =0.02 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=3.22tf Fd =8.50 tf
PAR2 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm?m
Situacdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm¥m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.26 cm¥m As =1.96 cm?/m )
PAR12 A's =0.00 cm¥m fiss =0.03 mm
A's =0.00 cm#m A's =0.00 cm?/m
Fd =8.50 tf
PAR12 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm?/m
Situagdo: PE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =1.01 cmz/m i
PAR10 A's =0.00 cm?/m fiss=0.01 mm
A's =1.01 cm?/m
Fd =3.24 tf Fd = 8.46 tf
PAR10 Md = 1778 kgf.m/m As = 3.00 cm¥m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As=0.21 cm?m As=1.95cm?m ]
PAR2 A's =0.00 cm?/m fiss =0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
PAR20 Md = 1778 kgf.m/m Fd=3.22tf Fd =8.49 tf As =3.00 cm?m
Barra As =251 cm?/m Situacéo: GE Situacéo: GE (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
PAR?2 A's =0.00 cm¥m As =0.26 cm¥m As =1.95 cm?/m fiss =0.03 mm
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Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flexao Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm¥m
Fd=3.24 tf Fd =8.46 tf
PAR2 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm?/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As=0.21 cm¥m As =1.94 cm¥m
PAR19 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=8.49 tf
PAR19 Md = 1778 kgf.m/m _ As =3.00 cm#m
Situagdo: PE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#m)
A's =0.00 cm?/ Ao = L% emefm fiss = 0.01
's=0.00 cm¥m iss =0.01 mm
PAR20 A's=1.01 cm¥m
Fd=3.24 tf Fd=8.47tf
PAR3 Md = 1778 kgf.m/m _ , As =3.00 cm&/m
Situagdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.21 cm¥m As =1.95cm#m )
PAR9 A's =0.00 cm¥m fiss = 0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd = 8.50 tf
PAR9 Md = 1778 kgf.m/m _ As =3.00 cm#/m
Situagdo: PE
Barra As =251 cm¥m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =1.01 cm#m )
PAR7 A's =0.00 cm¥m fiss=0.01 mm
A's =1.01 cm¥m
Fd =3.22 tf Fd =8.50 tf
PAR7 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm2/m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.26 cm¥m As =1.96 cm?/m )
PAR3 A's =0.00 cm¥m fiss =0.03 mm

A's =0.00 cm¥m

A's =0.00 cm#m
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Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flexao Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
Fd =3.26 tf Fd =8.46 tf
PAR17 Md = 1778 kgf.m/m ) ) As = 3.00 cm¥m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As=0.21 cm¥m As =1.95cm¥m
PAR3 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=3.22tf Fd =8.50 tf
PAR3 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm#m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.26 cm?/m As =1.96 cm?/m
PAR16 A's =0.00 cm?¥m fiss = 0.03 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd =8.50 tf
PAR16 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm2/m
Situacéo: PE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#/m)
As =1.01 cm?/m
PAR17 A's =0.00 cm¥m fiss =0.01 mm
A's=1.01 cm¥m
Fd=0.48tf Fd=220tf
PAR4 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm#/m
Situagdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm¥m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =1.05 cm?m As=1.41 cm?m .
PAR5 A's =0.00 cm?¥m fiss = 0.02 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=2.20tf
PARS Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm?/m
Situagdo: PE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.25 cm?m )
PAR4 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.25 cm¥m
Barra PAR14 Md = 1778 kgf.m/m Fd=0.48 tf Fd=220tf As =3.00 cm#m
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Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03

Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flex&o Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
As =251 cm?/m Situacéo: GE Situacéo: GE (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
PAR4 A's =0.00 cm?¥m As =1.05cm?m As =1.42 cm¥m fiss = 0.02 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=2.20tf
PAR4 Md = 1778 kgf.m/m As = 3.00 cm¥m
Situagdo: PE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.25 cm?m )
PAR14 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.25 cm¥m
Fd =0.87 tf Fd =2.08 tf
PAR13 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm?/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.12 cm¥m As =0.52 cm#m
PAR11 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm¥m
Fd=0.87 tf Fd=2.08 tf
PARI1 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm&/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As=0.13 cm?m As =0.54 cm?/m ]
PAR13 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd = 3.06 tf
PAR10 Md = 1778 kgf.m/m _ As =3.00 cm#m
Situagdo: PE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
A'S = 0.00 e/ As =0.55 cm?/m . 0.00
PARS 's=0.00 cm?m iss =0.00 mm
A's =0.15 cm¥m
5 PAR8 Md = 1778 kgf.m/m Fd = 3.06 tf As = 3.00 cm¥m
arra
As =251 cm?m Situacdo: GE (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
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Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03

Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flexao Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
PAR10 A's =0.00 cmzm As =0.94 cm?/m fiss=0.01 mm
A's =0.00 cm¥m
Fd=0.64 tf Fd = 3.68 tf
PAR7 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As = 3.00 cm&/m
Situagdo: GE Situagdo: PE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.13 cm?#m As =0.69 cm#m )
PARG A's =0.00 cm¥m fiss =0.00 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.15 cm¥m
Fd =0.64 tf Fd =3.68 tf As =3.00 cm#m
PAR6 Md = 1778 kgf.m/m _ _
Situagdo: GE Situagdo: GE (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
Barra As =251 cm#m .
As = 0.44 cm2/m As = 1.04 cm2/m fiss =0.01 mm
PAR7 A's =0.00 cm?/m
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd =0.64 tf Fd=3.74 tf
PAR21 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm?/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.44 cm?/m As=1.04 cm?m ]
PAR20 A's =0.00 cm¥m fiss =0.01 mm
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm¥m
Fd =0.64 tf Fd=3.74 tf
PAR20 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm?/m
Situacéo: GE Situacédo: PE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As=0.13 cm?m As=0.70 cm?m ]
PAR21 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.16 cm¥m
PAR18 Md = 1778 kgf.m/m Fd=3.02 tf As =3.00 cmz/m
Barra As =251 cm#m Situacéo: GE (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
PAR17 A's =0.00 cm¥m As =0.94 cm¥m fiss=0.01 mm
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ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flexao Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
A's =0.00 cm¥m
Fd =3.02 tf
PAR17 Md = 1778 kgf.m/m ) As =3.00 cm¥m
Situagdo: PE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.54 cm¥m
PAR18 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.15 cm¥m
Fd=0.87 tf Fd =2.08 tf
PARI5 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm&/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#m)
As =0.13 cm#m As =0.54 cm?/m
PAR14 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=0.87 tf Fd=2.08 tf
PAR14 Md = 1778 kgf.m/m _ , As =3.00 cm&/m
Situagdo: GE Situagdo: GE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.12 cm?#m As =0.52 cm?#m )
PAR15 A's =0.00 cm¥m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd =0.64 tf Fd=3.73 tf
PARI1 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm#/m
Situagdo: GE Situagdo: PE
Barra As =251 cm¥m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.13 cm¥m As =0.70 cm¥m )
PAR12 A's =0.00 cm¥m fiss =0.00 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.16 cm¥m
Fd =0.64 tf Fd=3.73tf
PAR12 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm2/m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.44 cm2/m As =1.04 cm2/m ]
PAR11 A's =0.00 cm¥m fiss=0.01 mm

A's =0.00 cm¥m

A's =0.00 cm#m

71

Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.




Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021

Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundagbes e de Condugéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 03
Contrato N° 0.102.00-2020

ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flexao Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
Fd =0.88 tf Fd =2.08 tf
PAR22 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm2/m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.13 cm¥m As =0.54 cm¥m
PAR21 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd=0.88 tf Fd =2.08 tf
PAR21 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm#m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.12 cm?/m As =0.53 cm?/m
PAR22 A's =0.00 cm?¥m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd =3.05 tf
PARS Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm2/m
Situacéo: PE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#/m)
As =0.55 cm?/m
PAR9 A's =0.00 cm¥m fiss =0.00 mm
A's =0.15 cm¥m
Fd =3.05 tf
PAR9 Md = 1778 kgf.m/m _ As =3.00 cm#/m
Situagdo: GE
Barra As =251 cm¥m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
A's =0.00 crm?/ A9 =094 cmé/m fiss = 0.01
PARS 's=0.00 cm%m iss =0.01 mm
A's =0.00 cm¥m
Fd =3.04 tf
PAR19 Md = 1778 kgf.m/m As =3.00 cm?/m
Situacdo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.94 cm?m )
PAR18 A's =0.00 cm?/m fiss=0.01 mm
A's =0.00 cm¥m
Barra PAR18 Md = 1778 kgf.m/m Fd = 3.04 tf As =3.00 cm#m
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ARMADURAS NEGATIVAS (NA CONTINUIDADE)

Viga Laje 1 Momento negativo Momento positivo
Armaduras
Flexo Flexo Flexo Flexo o
Flexao Flexao finais
Trecho Laje 2 compressao tracéo compressao tracdo
As =251 cm?/m Situacéo: PE (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
PAR19 A's =0.00 cm?¥m As =0.55 cm#m fiss =0.00 mm
A's =0.15 cm¥m
Fd =0.87 tf Fd =2.08 tf
PAR6 Md = 1778 kgf.m/m As = 3.00 cm¥m
Situacdo: GE Situacdo: GE
Barra As =251 cm?/m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm?/m)
As =0.12 cm?¥m As =0.52 cm#m .
PAR5 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm¥m
Fd =0.87 tf Fd =2.08 tf
PARS Md = 1778 kgf.m/m ) ) As = 3.00 cm¥m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.13 cm¥m As =0.54 cm#m
PAR6 A's =0.00 cm?/m fiss = 0.00 mm
A's =0.00 cm3m A's =0.00 cm¥m
Fd =0.64 tf Fd=3.73 tf
PAR16 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm#m
Situacéo: GE Situacéo: GE
Barra As =251 cm?m (6.3 ¢/10 - 3.12 cm#/m)
As =0.44 cm¥m As =1.04 cm¥m
PAR15 A's =0.00 cm?/m fiss=0.01 mm
A's =0.00 cm¥m A's =0.00 cm¥m
Fd =0.64 tf Fd=3.73 tf
PARI5 Md = 1778 kgf.m/m _ _ As =3.00 cm&/m
Situagdo: GE Situagdo: PE
Barra As =251 cm%m (96.3 ¢/10 - 3.12 cm?#m)
As =0.13 cm¥m As =0.70 cm#m )
PAR16 A's =0.00 cm?¥m fiss = 0.00 mm

A's =0.00 cm?/m

A's =0.16 cm?/m

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 41. Dimensionamento das armaduras na laje

ARMADURAS NA LAJE

Esforcos Resultados
Ndx  Ndy Armadura inferior Armadura superior
Mdx Mdy Flecha
Trecho . Rdx | Rdy
(kgf.m/m) . (kgf.m/m) Asx Asy Asx Asy (cm)
(th  (th)
As =201 As =201 A's=201 A's=201
115 @ 1.60 cm?/m cm2/m cm?/m cm#m
PARL 360 -0.82 408 195 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 224
(2.08 cm?/m)  (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm/m)
As =201 As =201 A's=201 A's=201
3.17 2.80 cmzm cmzm cmém cm¥m
PAR2 21182 -0.24 17 13 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 0-85
(2.08 cm?/m) = (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm/m)
As=2.01 As=2.01 A's=2.01 A's=2.01
3.16 2.80 cmzm cmzm cmém cm¥m
PARS 21182  -0.24 8 13 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 0-57
(2.08cm?m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) : (2.08 cm3/m)
As=201 As=201 A's=2.01 A's=2.01
116 @ 1.60 cm?/m cm?/m cm?/m cm?m
PAR4 361 @ -0.85 408 195 26.3 c/15 96.3 c/15 96.3 ¢/15 26.3 ¢/15 1.96
(2.08cm?/m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) : (2.08 cm3/m)
As =201 As =201 A's=2.01 A's=2.01
087 @ 1.83 cm?/m cm?/m cm?/m cm?m
PARS -1.89  -1.80 391 463 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 #6.3 ¢/15 159
(2.08 cm?/m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) : (2.08 cm?3/m)
As =201 As=201 A's=201 A's=201
088 @ 0.06 cm2/m cm2z/m cm?z/m cm#m
PARG | 81 | oan| B2 980 063c/15  06.3¢/15 06.3 /15 63015 4
(2.08 cm?/m) = (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m)
As =201 As=201 A's=201 A's=201
322 | 1.35 cmz/m cmz/m cmz/m cmz/m
PART 1 -00 | 1l #° 980 063c/15  06.3¢/15 06.3 /15 63015 | 108
(2.08 cm?/m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) | (2.08 cm?3/m)
As=2.01 As=2.01 A's=2.01 A's=2.01
004 & 005 cm2/m cm2/m cm?/m cmm
PARS 133  -2.35 7 988 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 0.90
(2.08 cm?/m) ~ (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm3/m)
As=2.01 As=2.01 A's=2.01 A's=2.01
324  1.28 cm2/m cm2/m cm?/m cmm
PARS -7.05 | -2.01 209 988 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 0.9
(2.08cm?m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) : (2.08 cm3/m)
324 128 - - o= o=
PAR10 209 987 As —22.01 As —22.01 A's —22.01 A's —22.01 093
-7.05 | -2.01 cm?/m cm2z/m cmz/m cmz/m
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ARMADURAS NA LAJE

Esforcos Resultados
Ndx = Ndy Armadura inferior Armadura superior
Trecho . Rdx | Rdy M My Flecha
) i (kgf.m/m)  (kgf.m/m) Asx Asy Asx Asy (cm)
96.3 ¢/15 96.3 ¢/15 96.3 ¢/15 26.3 ¢/15
(2.08 cm?/m)  (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm/m)
As=2.01 As=2.01 As=201 As=201
088 @ 0.06 cm?/m cm2/m cm2/m cm?/m
PARIL -0.83 | -2.43 82 979 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 #6.3 ¢/15 172
(2.08 cm?/m) = (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm/m)
As=201 As =201 A's=201 A's=201
322 | 1.36 cm2/m cm?/m cm2/m cm?/m
PARI2 -7.09  -1.83 224 978 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 #6.3 ¢/15 123
(2.08cm?/m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) : (2.08 cm?3/m)
As=201 As =201 A's=201 A's=201
087  1.83 cm?/m cm?m cm?/m cm?/m
PARIS -1.83  -1.78 391 463 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 #6.3 ¢/15 185
(2.08cm?/m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) : (2.08 cm3/m)
As=201 As=2.01 A's=2.01 A's=201
087 @ 1.82 cmz/m cmz/m cmz/m cmz/m
PARW4 | a3 lams| % 463 063c/15  06.3¢/15 06.3 /15 63015 | 193
(2.08 cm?/m) =~ (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm#m)
As =201 As=201 A's=201 A's=201
088 @ 0.06 cm?/m cm2z/m cm?/m cm#m
PARIS | 082 | 243! B2 981 063c/15  06.3¢/15 06.3 /15 63015 %9
(2.08 cm?/m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) : (2.08 cm3/m)
As =201 As=2.01 A's=2.01 A's=2.01
322 | 1.36 cm?/m cm2/m cm?/m cm#m
PAR16 -7.08 -1.83 224 981 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 0.93
(2.08 cm?/m) = (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm/m)
As=2.01 As=2.01 As=201 As=201
326 @ 1.28 cm2/m cm2/m cm2/m cmm
PARLY -7.05 | -2.03 209 986 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 26.3 ¢/15 #6.3 ¢/15 0.74
(2.08 cm?/m) ~ (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm3m)
As=2.01 As=2.01 As=201 As=2.01
004 & 005 cm2/m cm2/m cm2/m cmm
PARIS 132 234 7 987 96.3 /15 6.3 ¢/15 6.3 /15 06.3 /15 0.74
(2.08cm?m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) : (2.08 cm3/m)
As=201 As =201 A's=201 A's=201
324 | 1.28 cm?/m cm?/m cm?/m cm?/m
PARIY 705  -2.03 209 987 86.3 c/15 96.3 c/15 96.3 c/15 96.3 c/15 0.77
(2.08cm?/m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) : (2.08 cm3/m)
PAR20 @ 3.22 1.36 224 979 As =201 As =201 A's=201 A's=201 1.12
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ARMADURAS NA LAJE

Esforcos Resultados
Ndx = Ndy Armadura inferior Armadura superior
Mdx Mdy Flecha
Trecho . Rdx | Rdy (kgf.mim) | (kgf.mim) (cm)
gf.m/m gf.m/m Asx Asy Asx Asy cm
(th  (th
708 | -183 cmz/m cmz/m cmz/m cmz/m
96.3 ¢/15 96.3 ¢/15 96.3 ¢/15 96.3 c/15
(2.08cm?/m) | (2.08 cm¥m) = (2.08 cm¥m) | (2.08 cm?3/m)
As=201 As =201 A's=201 A's=201
0.88 | 0.06 cm?/m cm?/m cm?m cm?/m
PAR21 -0.83  -2.43 82 979 96.3 ¢/15 96.3 ¢/15 96.3 ¢/15 96.3 c/15 162
(2.08 cm?/m)  (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm#m)
As =201 As=201 A's=201 A's=201
087  1.83 cmz/m cmz/m cmz/m cm/m
PAR22 | a3 lq77| 463 063015 | #63¢/15 | 86.3c/15 63c15 | 1O
(2.08 cm?/m) = (2.08 cm?/m) = (2.08 cm¥m) = (2.08 cm#m)
As=2.01 As=2.01 A's =3.00 A's=3.00
118 @ 0.70 cmz/m cmz/m cmz/m cm/m
YU oea | aga ] T 407 063c/15 | 963¢5 | 06.3c/10 63c10 016
(2.08 cm?/m) = (2.08 cm?/m) = (3.12cm?#m) = (3.12 cm#m)
As=2.01 As=2.01 A's=3.00 A's=3.00
211 3.08 cmém cmzm cmém cm¥m
L3 | o67 |asa| M 505 063c/15 | #63¢/15 | 86.3c/10 63010 O
(2.08 cm?/m) = (2.08 cm?/m) = (3.12cm?#m) = (3.12 cm#m)
As=2.01 As=2.01 A's=3.00 A's=3.00
211 3.07 cmém cmzm cmém cm¥m
L4t o6s | oor | 2% 494 63¢/15  063c15 | 63¢10 | g63c10 O
(2.08cm?m) | (2.08cm¥m) = (3.12cm¥m) | (3.12 cm3m)
As=2.01 As=2.01 A's=3.00 A's=3.00
211 3.07 cm?m cmm cm?m cm?m
L6 068 -2.89 225 494 26.3 c/15 96.3 c/15 26.3 ¢/10 26.3 c/10 015
(2.08cm?m) | (2.08cm¥m) = (3.12cm¥m) : (3.12 cm3m)
As=2.01 As=2.01 A's=3.00 A's=3.00
211  3.08 cm?m cm?m cm?m cm?m
L7 068 -352 241 505 26.3 c/15 6.3 c/15 26.3 ¢/10 26.3 c/10 015
(2.08 cm?/m) = (2.08 cm?/m) = (3.12cm#m) = (3.12 cm#m)
As=2.01 As=2.01 A's=3.00 A's =3.00
118 @ 069 cm?z/m cm2z/m cmz/m cm#m
Lt oea lagsl 407 063015 | #63¢15 | 06.3c/10 63c10 016
(2.08 cm?/m) = (2.08 cm?/m) = (3.12cm#m) = (3.12 cm#m)
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 42. Armaduras na continuidade

ARMADURAS NA CONTINUIDADE

Viga Laje 1 Momentos fletores (kgf.m/m) Armaduras
Trecho Laje 2 Md negativo Md positivo As (superior) A's (inferior)
As =3.00 cm#m
L1
Barra -463 26.3 ¢/10
PAR13
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR13
Barra L1 -467 26.3 ¢/10
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L1
Barra -463 26.3 ¢/10
PAR22
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR22
Barra L1 -467 26.3 ¢/10
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L1
Barra -229 26.3 ¢/10
PAR1
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR1
Barra L1 -326 26.3 ¢/10
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L3
Barra -979 26.3 ¢/10
PAR12
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm2/m
PAR12
Barra -303 26.3 ¢/10
L3
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L3
Barra -56 26.3 ¢/10
PAR2
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR2
Barra -61 26.3 ¢/10
L4
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm¥m
L4
Barra -505 26.3 ¢/10
L3
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L3
Barra -979 26.3 ¢/10
PAR20
(3.12 cm?/m)
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ARMADURAS NA CONTINUIDADE

Viga Laje 1 Momentos fletores (kgf.m/m) Armaduras
Trecho Laje 2 Md negativo Md positivo As (superior) A'’s (inferior)
As = 3.00 cm?/m
PAR20
Barra L3 -303 26.3 ¢/10
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L4
Barra -987 26.3 ¢/10
PAR10
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR10
Barra -283 26.3 ¢/10
L4
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm¥m
L4
Barra -987 26.3 ¢/10
PAR19
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR19
Barra -283 26.3 ¢/10
L4
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L6
Barra -9088 26.3 ¢/10
PAR9
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm¥m
PAR9
Barra -283 26.3 ¢/10
L6
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
L6
Barra -62 26.3 ¢/10
PAR3
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR3
Barra -56 26.3 ¢/10
L7
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L7
Barra -505 26.3 ¢/10
L6
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L6
Barra -986 26.3 ¢/10
PAR17
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm¥m
PAR17
Barra L6 -283 26.3 ¢/10
(3.12 cm?3/m)
Barra L7 -981 As =3.00 cm?/m
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ARMADURAS NA CONTINUIDADE

Viga Laje 1 Momentos fletores (kgf.m/m) Armaduras
Trecho Laje 2 Md negativo Md positivo As (superior) A'’s (inferior)
PAR16 26.3 ¢/10
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR16
Barra L7 -303 26.3 ¢/10
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L7
Barra -980 26.3 ¢/10
PAR7
(3.12 cm?/m)
As = 3.00 cm?/m
PAR7
Barra -302 26.3 ¢/10
L7
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L9
Barra -463 26.3 ¢/10
PAR14
(3.12 cm?3/m)
As =3.00 cm?m
PAR14
Barra -467 26.3 ¢/10
L9
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L9
Barra -463 26.3 ¢/10
PAR5
(3.12 cm?/m)
As = 3.00 cm?/m
PAR5
Barra -466 26.3 ¢/10
L9
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
L9
Barra -229 26.3 ¢/10
PAR4
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR4
Barra -326 26.3 ¢/10
L9
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR1
Barra -802 26.3 ¢/10
PAR22
(3.12 cm?/m)
As = 3.00 cm?/m
PAR22
Barra 26.3 ¢/10
PAR1
(3.12 cm?/m)
PAR1 As =3.00 cm?/m
Barra
PAR13 26.3 ¢/10
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ARMADURAS NA CONTINUIDADE

Viga Laje 1 Momentos fletores (kgf.m/m) Armaduras
Trecho Laje 2 Md negativo Md positivo As (superior) A'’s (inferior)
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR13
Barra -802 26.3 ¢/10
PAR1
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR2
Barra -504 26.3 ¢/10
PAR12
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR12
Barra 26.3 ¢/10
PAR10
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm¥m
PAR10
Barra -472 26.3 ¢/10
PAR2
(3.12 cm?/m)
As = 3.00 cm?z/m
PAR20
Barra -504 26.3 ¢/10
PAR2
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR2
Barra -471 26.3 ¢/10
PAR19
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR19
Barra 26.3 ¢/10
PAR20
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR3
Barra -472 26.3 ¢/10
PAR9
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR9
Barra 26.3 ¢/10
PAR7
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR7
Barra -504 26.3 ¢/10
PAR3
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR17
Barra -472 26.3 ¢/10
PAR3
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm¥m
PAR3
Barra -505 26.3 ¢/10
PAR16
(3.12 cm?/m)
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ARMADURAS NA CONTINUIDADE

Viga Laje 1 Momentos fletores (kgf.m/m) Armaduras
Trecho Laje 2 Md negativo Md positivo As (superior) A'’s (inferior)
As = 3.00 cm?/m
PAR16
Barra 26.3 ¢/10
PAR17
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR4
Barra -802 26.3 ¢/10
PAR5
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR5
Barra 26.3 ¢/10
PAR4
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm¥m
PAR14
Barra -802 26.3 ¢/10
PAR4
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR4
Barra 26.3 ¢/10
PAR14
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR13
Barra -172 26.3 ¢/10
PAR11
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR11
Barra -183 26.3 ¢/10
PAR13
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR10
Barra -115 26.3 ¢/10
PARS
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PARS
Barra -378 26.3 ¢/10
PAR10
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR7
Barra -157 26.3 ¢/10
PARG6
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PAR6
Barra -383 26.3 ¢/10
PAR7
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm¥m
PAR21
Barra -382 26.3 ¢/10
PAR20
(3.12 cm?3/m)
Barra PAR20 -157 As =3.00 cm?/m
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ARMADURAS NA CONTINUIDADE

Viga Laje 1 Momentos fletores (kgf.m/m) Armaduras
Trecho Laje 2 Md negativo Md positivo As (superior) A'’s (inferior)
PAR21 26.3 ¢/10
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR18
Barra -378 26.3 ¢/10
PAR17
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR17
Barra -115 26.3 ¢/10
PAR18
(3.12 cm?/m)
As = 3.00 cm?/m
PAR15
Barra -184 26.3 ¢/10
PAR14
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR14
Barra -173 26.3 ¢/10
PAR15
(3.12 cm?3/m)
As =3.00 cm?m
PAR11
Barra -157 26.3 ¢/10
PAR12
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR12
Barra -382 26.3 ¢/10
PAR11
(3.12 cm?/m)
As = 3.00 cm?/m
PAR22
Barra -184 26.3 ¢/10
PAR21
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR21
Barra -173 26.3 ¢/10
PAR22
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?m
PARS
Barra -115 26.3 ¢/10
PAR9
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PAR9
Barra -379 26.3 ¢/10
PARS
(3.12 cm?/m)
As = 3.00 cm?/m
PAR19
Barra -379 26.3 ¢/10
PAR18
(3.12 cm?/m)
PAR18 As =3.00 cm?/m
Barra -115
PAR19 26.3 ¢/10
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ARMADURAS NA CONTINUIDADE

Viga Laje 1 Momentos fletores (kgf.m/m) Armaduras
Trecho Laje 2 Md negativo Md positivo As (superior) A'’s (inferior)
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm?/m
PARG6
Barra -172 96.3 ¢/10
PARS
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm¥m
PARS
Barra -184 96.3 ¢/10
PARG6
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm¥m
PAR16
Barra -383 96.3 ¢/10
PAR15
(3.12 cm?/m)
As =3.00 cm#m
PAR15
Barra -157 96.3 /10
PAR16
(3.12 cm?/m)
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 43. Resumo do ago
a Comp. Total Peso + 10 %
Aco Diametro
i (m) (kg)
CA50 6.3 71105 1740,0
8.0 2355 92,9
CA-60 5,0 545,6 84,1

Vol. concreto

Peso total Area de forma total
total 5

(ka) (m3) (m2)

CA50 1832,9
C-25 23,9 140,07

CA-60 84,1
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7 RELACAO DE PECAS GRAFICAS

SAA CURIMATA
LISTA DE PECAS GRAFICAS
ETAPA E3 — PROJETOS DAS EDIFICACOES, FUNDACOES E DE CONDUCAO
VOL. 2: PROJETO ESTRUTURAL — PARTE 02: LEITOS DE SECAGEM
PECAS GRAFICAS - PLANTAS E PERFIS

TiTULO DESENHO FOLHA PADRAO REVISAO

PROJETO ESTRUTURAL

FORMAS E CORTES 0.102.00-2020-EST-ETA-05-R0O 05/31 Al 00
ARMADURCASJEQS VIGAS E 0.102.00-2020-EST-ETA-06-R0O 06/31 Al 00
ARMADURAS DAS PAREDES DO
RESERVATORIO 0.102.00-2020-EST-ETA-07-R0O 07/31 Al 00
ARMADURAS DAS PAREDES DO
RESERVATORIO 0.102.00-2020-EST-ETA-08-R0O 08/31 Al 00
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CODEVASFE >

CONTRATO N°: 0.102.00-2020
SANEAR CONSULTORIA, GERENCIAMENTO E PROJETOS LTDA.

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE CURIMATA, VISANDO O
ABASTECIMENTO DE AGUA PARA O MUNICIPIO DE CURIMATA, INCLUINDO AS
LOCALIDADES AO LONGO DA ADUTORA E PONTOS DE TOMADAS D'AGUA

DESTINADAS AOS MUNICIPIOS DE AVELINO LOPES E DE JULIO BORGES, NO
ESTADO DO PIAUI.

7 Curimaté

Avelino Lopes
. Barragem
Algodoes I

.. “-Julio Borges

ETAPA E3 — PROJETO DAS EDIFICACOES, FUNDACOES E DE CONDUCAO -
ESTRUTURAL, HIDRAULICOS E MECANICOS

VOL.2: PROJETO ESTRUTURAL
PARTE 04: ESTACAO ELEVATORIA DE LAVAGEM DOS FILTROS

Salvador - BA | Abril | 2022 | Revisao 00
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SANEAR CONSULTORIA, GERENCIAMENTO E PROJETOS SS LTDA.

EQUIPE TECNICA:
RESPONSAVEL TECNICO
ENG. JOSE VICENTE EDUARDO

ENGENHEIRO HIDRAULICO
ENG. JOSE VICENTE EDUARDO

ENGENHEIRA SANITARISTA E AMBIENTAL
ENG. JESSICA NASCIMENTO DA CRUZ

ENGENHEIRO SANITARISTA E AMBIENTAL
ENG. JOAN CARLOS SANTOS SILVA

ENGENHEIRO CIVIL
ENG. PAULO SERGIO RAMOS — CREA/BA 25245
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COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA
EQUIPE TECNICA:

FISCAL DO CONTRATO
ENG. FRANCISCO SILVA - 72 SUPERINTENDENCIA REGIONAL DA CODEVASF

3
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.




Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimatd/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificagcfes, Fundacdes e de Conducéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 04
Contrato N° 0.102.00-2020

SUMARIO

1 APRESENTAGCAO . ... .ottt e, 6
2| 200 510 07:X o IR 8
2.1 ESCOPO DO OBJETO .....oouiieiieeeieeieeieteee ettt en et n e en e, 8
2.2 CONTEXTUALIZAGAO E OBJIETIVO ..o, 8
2.3 DIREITOS AUTORAIS ......oouiieiieeeeeeee ettt en et n e en e, 9

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA ......ccvovieiieeeeeee e n e, 10
3.1.1 Projeto Hidraulico, Arquitetdnico € CiVil.......ccccooieeiiiiiiiiiiceeiee e, 10
3.1.2 Normas Técnicas de Refer€nCia.......cccooeeveiiiiiiiiiiiiiii e, 10

4 EXIGENCIAS DE DURABILIDADE .......cooiiititieeeeee et 11
4.1 VIDA UTIL DE PROJETO ..ottt 11
4.2 CLASSE DE AGRESSIVIDADE ........coooviuiueeeteeeeeteee e ee et es e s enae, 12
4.3 QUALIDADE DO CONCRETO ..ottt n e, 13
4.3.1 Resisténcia Caracteristica do Concreto (fCK) ........uuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin 13
R B ©0] o] 11 4 =T 01 (o 1S 14

4.4 MODULO DE ELASTICIDADE ........cocuiitiieeeeeeteeeeeteeeeeeese et en e enan, 15
4.5 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO .....oicviiiiiiiiicieieieeee e 16
4.6 OBSERVACAO IMPORTANTE QUANDO A DURABILIDADE ........ccccccocveveveeennen. 17

5 ORIENTACOES PARA A CONSTRUGAO........co oo, 18
5.1 TOLERANCIAS ..ottt ee ettt neaene e, 18
5.2 TECNOLOGIA DE CONCRETO........coiiietieeieieeeeiee ettt enan, 18
B.3 CURA ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt n ettt ann e, 19
5.4 CONTROLE DO CONCRETO ......coiiiiiitiieeceeee e ee e en e e, 19
5.5 PROTECAO DAS ARMADURAS ........cvivitieeieeeeeieee et e e enee, 21

Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.




Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimatd/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificagcbes, Fundagbes e de Conducéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 04
Contrato N° 0.102.00-2020

5.6 REFORMAS ... ettt e e e e e e e e e e e ennaas 21
6 MEMORIAL DE CALCULO .....cooeieceeeeeeeeee et ee sttt ste e eae e 23
8. S A P AT A e et e et e ear e aeae 23
6.2 VIGAS DO PAVIMENTO TERREOQ ......coooiiiieieeetee ettt 25
B.2. 1 VIQA V..ot 25
I o - T PR 27
B.2.3 VI V3.t 29
B.2.4 VIQA V... s 31
6.3 LAJE DO PAVIMENTO TERREO.........ccciiiiieceeieeieee ettt ate e, 34
B.4 PILARES ... . e eee 37
B.4. 1 PIlAr PL ..ot 37
B.4.2 PIAr P2 ... s 39
B.4.3 PHlAr P3 .. s 41
B.4.4 PHAI P4 ... e 43
6.5 VIGAS DO PAVIMENTO COBERTURA ... ot 46
B.5.1 VIQA V..o 46
B.5.2 VIQA V2. s 48
TG I VA o - Y PSP 50
B.5.4 VIQA V...t 52
6.6 LAJE DO PAVIMENTO COBERTURA ....ee et 55
7 RELACAO DE PECAS GRAFICAS ....ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea, 58
5

Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.




Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimatd/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificagcbes, Fundagbes e de Conducgéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 04
Contrato N° 0.102.00-2020

1 APRESENTACAO

Trata o presente documento do Vol. 2: Projeto Estrutural da Etapa E3: Projetos das

Edificac6es, Fundacdes e de Conducao — Estrutural, Hidraulicos e Mecénicos do Projeto

Executivo do Sistema Adutor Algoddes Il, visando o abastecimento de agua para o
Municipio de Curimatd, incluindo as localidades ao longo da adutora e pontos de
tomadas d’agua destinadas aos Municipios de Avelino Lopes e Julio Borges, no Estado

do Piaui.

Este estudo foi elaborado de acordo com o escopo do servico descrito no Contrato N°
0.102.00-2020, firmado entre a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo
Francisco e do Parnaiba [CODEVASF] e a Sanear Consultoria, Gerenciamento e
Projetos Ltda. Os relatérios e produtos do referido projeto que sdo aplicaveis a Sanear

Consultoria estao descritos abaixo:

e EI1: Levantamentos de Campo

— Vol. 1: Relatério de Servicos Topograficos

— Vol. 2: Relatorio dos Servigos de Geotecnia

e E2: Detalhamento do Sistema de Captacdo, Estacdo de Tratamento e EstacOes
Elevatorias.
— Vol. 1: Relatério de Estudos Béasicos
— Vol. 2: Sistema de Captacéo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

— Vol. 3: Estacdo de Tratamento de Agua e Bombeamento

e E3: Projetos das Edificacbes, Fundacdes e de Conducgéo — Estrutural, Hidraulicos
e Mecanicos.
— Vol. 1: Adutora de Agua Tratada (Trechos T2 e T3) e Reservatorio Elevado
01 (RAD-03);

— Vol. 2: Projeto Estrutural
o Parte 01: Reservatorio Apoiado 01 (RAP-01);
o Parte 02: Base do Skid (Filtro/Decantador/Floculador);
o Parte 03: Leitos de Secagem;
o Parte 04: Estacdo Elevatéria de Lavagem dos Filtros
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o Parte 05:
o Parte 06:
o Parte 07:
o Parte 08:
o Parte 09:
o Parte 10:

Casa de Quimica da ETA

Reservatorio Apoiado 02 (RAP-02);

Estacéo Elevatéria de Agua Tratada 01 (EEAT-01);
Estac&o Elevatéria de Agua de Reuso;
Reservatorio de Agua de Reuso;

Reservatorio Elevado (RAD-03);

e E4: Projeto Elétrico e de Automagéao

— Vol. 1: Estacéo Elevatoria de Agua Bruta

— Vol. 2: Estacéo de Tratamento de Agua

e E5: Manual de Operacédo e Manutencéo

E6: Especificagdes Técnicas e Orcamento
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2 INTRODUCAO

2.1 ESCOPO DO OBJETO

Segundo o escopo do servico [item 5, do Termo de Referéncia (TR)], a demanda deste
projeto consiste na elaboracdo de projeto executivo do Sistema Adutor no Municipio de
Curimata, visando o abastecimento de agua do municipio de Curimaté e das localidades
ao longo da adutora, com possibilidade futura para os municipios de Avelino Lopes e de

Julio Borges, no estado do Piaui, devendo contemplar as seguintes intervencgoes:

e Captacéo;

e Aducio de Agua Bruta;

e Estacdo de Tratamento de Agua [ETA];

e Aducdo de Agua Tratada até Curimatd;

e Reservacao;

e Rede de distribuicdo de 4gua em Curimata;

e Condicionamento e disposicéo dos residuos gerados na ETA.

2.2 CONTEXTUALIZACAO E OBJETIVO

O presente memorial de calculo tem por finalidade estabelecer os parametros,
especificacdes e critérios a serem considerados na concepg¢do do projeto da estrutura da
Estacdo Elevatoria de Lavagem dos Filtros da Estacdo de Tratamento de Agua,

municipio de Curimaté/Pl.

A concepcdo do projeto da estrutura contempla as caracteristicas e objetivos de uso
fornecidos pela empresa contratante e constantes no seu projeto hidraulico/arquiteténico.
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2.3 DIREITOS AUTORAIS

Este projeto é propriedade de PAULO SERGIO RAMOS, ndo sendo permitida sua
utilizacdo para qualquer finalidade que se néo se relacione com a execucao especifica
desta obra, sendo terminantemente vedada sua disponibilizacdo a terceiros sem o

consentimento expresso do autor.

No caso da empresa contratante submeter este projeto a Avaliacdo Técnica do Projeto,
este devera comunicar & PAULO SERGIO RAMOS. A Avaliacdo Técnica do Projeto

devera se pautar nas recomendacfes da ABECE para esta atividade.

Este documento estd baseado na Recomendacdo ABECE 003 / Memorial Descritivo do

Projeto Estrutural.
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1.1 Projeto Hidraulico, Arquiteténico e Civil

O Projeto Hidraulico/Implantagcdo (Arquitetdnico) considerado para subsidiar o
desenvolvimento do presente projeto refere-se ao realizado pela empresa Sanear

Consultoria, listado abaixo:

Quadro 1. Arquivos de Referéncia — Projeto Hidraulico

Cadigo Titulo
0.102.00-2020-HID-ETA-08-R4 Estacéo Elevatdria de Lavagem dos Filtros: Planta Baixa, Cortes, Fachada e
Detalhes
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
3.1.2 Normas Técnicas de Referéncia
Quadro 2. Normas essenciais consideradas
Codigo Titulo
ABNT NBR 06118 Projeto e Execucédo de Obras de Concreto Armado
ABNT NBR 06122 Projeto e Execucao de Fundacdes

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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4 EXIGENCIAS DE DURABILIDADE

4.1 VIDA UTIL DE PROJETO

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 edificagdes habitacionais - Desempenho Parte 2:
Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas estruturais

executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual este
sistema estrutural estd sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho
da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas pertinentes e
aplicaveis a estruturas de concreto, o0 atual estagio do conhecimento no momento da
elaboracdo do mesmo, bem como as condi¢cées do entorno, ambientais e de vizinhanga

desta edificacdo, no momento das definicbes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que impliquem em
dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que 0s que constam da
NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverdo ser fornecidas pelos
responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da edificacdo, sendo estes

responsaveis por suas defini¢cdes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condi¢des de ser atingida, se faz necessario que a
execucao da estrutura siga fielmente todas as prescricoes constantes neste projeto, bem

como todas as normas pertinentes a execugao de estruturas de concreto e as boas

praticas de execucao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados na
producédo da estrutura atendem as especificacdes exigidas neste projeto, bem como em
normas especificas de producédo e controle, atravées de relatérios de ensaios que atestem
0s parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras deverd também manter

registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverdo ser comunicadas a tempo ao
Escritério, indicado no item 2.2 deste documento, para que venham a ser corrigidas, de

forma a ndo prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da estrutura.
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Atencao especial devera ser dada na fase de execucédo das obras, com relacédo as areas
de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes nao
excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas, sob o

risco de surgirem deformagdes irreversiveis na estrutura.

A construtora ou incorporadora devera incluir no Manual de Uso Operacdo e
Manutencdo dos Imoveis, a ser entregue ao usuario do imével, instrucdes referentes a
manutencio que devera ser realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha

condi¢Oes de ser atingida, conforme itens 8 e 9 deste documento.

Desde que haja um bom controle e execucao correta da estrutura, que seja dado o uso
adequado a edificacdo e que seja cumprida a periodicidade e correta execucdo dos
processos de manutencao especificados no Manual de Uso, Operacdo e Manutencéo
dos Imoveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural tera condicbes de ser atingida e

até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida Util efetiva
ou com prazo de garantia. Ela pode ou néo ser confirmada em funcdo da qualidade da
execucdo da estrutura, da eficiéncia e corregcdo das atividades de manutencao
periddicas, de alteracdes no entorno da edificacdo, ou de alteracbes ambientais e

climaticas.

4.2 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

A Classe de Agressividade Ambiental [CAA] considerada para o presente projeto foi o

tipo Il — Moderada, com risco grande de deterioracdo, conforme Figura 1.
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Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de Risco de
Classificagao geral do tipo de
‘9:,':;':::::" Agressividade ambiente para efeito de projeto d't:"':" alﬂr: da
i i Rural il i T
| Fraca Insignificante
Submersa g
n ~ Moderada | Urbana 8 Pequeno
' ; Marnha & R
i1 Forte Lepmgrpmpenpanili R Grande)
, | orte industiial 5.5 Grande
Industrial 8¢
\" Muito forte ) Elevado
Respingos de maré

& Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas ¢ areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura),

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média 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.

Figura 1. Tabela de classe de agressividade ambiental (CAA) — NBR 6118:2014
Fonte: NBR 6118:2014.

4.3 QUALIDADE DO CONCRETO

4.3.1 Resisténcia Caracteristica do Concreto (fck)

Devido a classe de agressividade ambiental adotada, a partir da Figura 2, tem-se que:

— Relagio Agua/Cimento = 0,55 (concreto armado);

— Classe de Concreto = C30 (concreto armado).

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

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concrato 8 Tipo bc
| ] 1] IV
Relacio CA =< 0,65 =0,60 <055 045
Agua‘cimento am

massa CP = 0,60 = E,H =050 210145
Classe de concreto CA = C20 =C25 = C30 =C40
(ABNT NBR 8953) CP =C25 =C30 L35 =Ca0

2 O concreto empregado na execugio das estruturas deve cumprir com 08 requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
CP corresponde a componentes ¢ elemenios estruturais de concrelo protendido.

b

-]

Figura 2. Tabela de classe de agressividade e qualidade do concreto — NBR 6118:2014
Fonte: NBR 6118:2014.
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Para a resisténcia caracteristica do concreto foi feita uma correspondéncia com a classe
de agressividade para chegar ao valor utilizado. Assim, o valor da resisténcia
caracteristica do concreto adotado é€:

fck = 30MPa

4.3.2 Cobrimentos

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental
definida anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 da NBR 6118:2014 e seus subitens,

incluindo a Figura 3.

Assim, o valor de cobrimento adotado para 0s elementos estruturais existentes no
projeto foi de:

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

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
Tipo de estrutura Gﬂh:m:‘:‘ltto ou - -
o Cobrimanto nominal
T

Laja b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 a0 50

Concreto armado ! I

Elamantos
estruturais am 30 a0 50
contato com o solo @

Concroto Laje 25 30 a0 50
protendido @ Viga/pilar 30 a5 a5 55

Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos ¢ cordoalhas, O cobrimento da armadura passiva dove
respailar o8 cobrimenlos para concrele armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serfo revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos lipo carpete @ madeira, com NPQAME S5O de revestimento @ acabamento como
pisos de elevado desempenho, pisos cermicos, pisos aslilticos e oulros, as exigdncias desta Tabela
podem sor substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal * 15 mm.

€ Nas faces inlonores do lajos @ vighs do reservaténos, estagdos de tratamento de dgua & esgoto, condutos
de esgolo, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e inlensaments agressivos,
a armadura deve ter cobrimento nominal * 45 mm.

Mo trecho dos pilares em contalo com o solo junto acs elementos de fundagho, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Figura 3. Tabela de classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal — NBR
6118:2014
Fonte: NBR 6118:2014.
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4.4 MODULO DE ELASTICIDADE

A partir dos parametros estabelecidos anteriores, calculou-se o mdodulo de elasticidade

pelas expressdes a seguir:

Eci = 5600 *./fck
Ecs = aFE * Eci
A Tabela 1 apresenta os valores resultantes do célculo do médulo de elasticidade para

resisténcia de concreto definida em projeto e os dados utilizados.

Tabela 1. Médulo de elasticidade
fck (kgf/lcm?2) aE Ecs (kgf/cm?) Eci (kgf/cm?)

300,00 0,85 260716 30672
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Vale ressaltar que para a producao do concreto foi considerada a utilizagcado de agregado
graudo de origem granitica (granito), em especial na avaliacdo do moddulo de
elasticidade. Caso sejam utilizados outros tipos de agregados graudos, o valor do
modulo de elasticidade devera ser ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118, devendo

ser definido antes do inicio do projeto.

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também reducdo de custo da
mesma, recomenda-se a contratacdo de tecnologista do concreto com o objetivo de
desenvolver o traco do concreto a ser empregado na obra, bem como orientar sobre os

procedimentos de cura e desforma.
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4.5 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Considerando os resultados da sondagem apresentada, o solo foi identificado como silte

argiloso com aparente alterac&o de rocha.

Tabela 4 - Pressbes basicas (o)

Classe Descrigdo Valores (MPa)

1 Rocha s&, maciga, sem laminagdo ou sinal de decomposigao 3.0
2 Rochas laminadas, com peguenas fissuras, estratificadas 1.5
3 Rochas alleradas ou em decomposicdo ver nota c)
4 Solos granulares concrecionados - conglomerados 1.0
5 Solos pedregulhosos compactos a muito compactos 06
& Solos pedregulhosos fofos 0.3
T Areias muito compactas 0.5
8 Arelas compactas 0.4
9 Areias medianamente compaclas 0.2

10 Argilas duras 0.3

11 Argilas rijas 0.2

12 Argilas médias 0.1

13 Siltes duros (muito compactos) 0,3

14 Siltes rijos (compactos) 0.2

15 Siltes médios (medianamente compactos) 0.1

Motas:a) Para a descricao dos diferentes tipos de solo, sequir as definicdes da NBR 6502
b) No caso de calcdrio ou qualquer outra rocha carstica, devem ser feitos estudos especiais.
¢) Para rochas alteradas ou em decomposicao, tém que ser levados em conta a natureza da rocha matriz e o grau de decom-
posicao ou alteragso.
d) O= valores da Tabela 4, validos para largura de 2 m, devem ser modificados em funcio das dimensdes e da profundidade das
fundacgdes conforme prescrito em 6225 6226 e 6227

Figura 4. Tabela de pressdes basicos segundo o tipo de solo — NBR 6122:2010
Fonte: NBR 6122:2010.

Segundo a NBR 6122-2010 no seu item 6.2.2 (tabela 04) as tensbes admissiveis do solo

para os siltes variam de 0,1 a 0,3 MPA. Nesse projeto, consideramos a tensao

admissivel do solo de 1,5 tf/m2. Portanto, é possivel considerar que a capacidade do solo

na base da elevatéria, seja capaz de suportar as cargas aplicadas, de acordo como

segue abaixo:
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o Peso especifico do solo = 1,80 tf/m3
o Tenséao admissivel para o solo = 1,50 tf/cm2

o Peso especifico da agua = 1,00 tf/m3

coadm = 1,50 kg/cm?2

4.6 OBSERVACAO IMPORTANTE QUANDO A DURABILIDADE

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de Agressividade,
independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores, quando da
verificacdo de concreto ndo conforme. Na analise de concreto ndo conforme deve ser

justificada, por profissional habilitado, a manutencédo da durabilidade da estrutura.
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5 ORIENTACOES PARA A CONSTRUCAO

Durante a obra devem ser mantidas as especificagbes estabelecidas em projeto. A
substituicdo de especificacbes constantes no projeto sé podera ser realizada com a

anuéncia do projetista.

Estas especificacbes estdo baseadas nas caracteristicas de desempenho declaradas
pelo fornecedor, porém cabe exclusivamente a ele comprovar a veracidade de tais

caracteristicas. Comprovacao esta que deve ser solicitada pelo contratante.

A empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificagbes de desempenho

decorrentes de substituicdo de especificacdo sem o seu conhecimento.

A construtora devera aplicar procedimentos de execucéo e de controle de qualidade dos

servigos de acordo com as respectivas hormas técnicas de execucao e controle.

Devem ser seguidas as instru¢cbes especificas de detalhamento de projeto e de
especificacdo visando assegurar o desempenho final e, em caso de necessidade de

alteracao, esta deve ter a anuéncia do projetista antes da execucao.

5.1 TOLERANCIAS

Para a producdo da estrutura deverdo ser observadas as toleréncias de execugéo
conforme NBR 14931 - Execucéo de estruturas de concreto - Procedimento.

5.2 TECNOLOGIA DE CONCRETO

O desenvolvimento adequado do traco do concreto, com a pesquisa dos materiais
regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo, cimento e
aditivos, podera levar a reducdo no custo do concreto, além da melhoria nas suas

caracteristicas mecénicas, de trabalhabilidade e de baixa retracéo.
Devera ser confirmado o agregado graudo especificado no projeto.

O desenvolvimento do traco do concreto e a avaliacdo de seu desempenho estéo fora do

escopo deste projeto.
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5.3 CURA

O periodo de cura do concreto refere-se a duracao das reagdes iniciais de hidratacdo do
cimento, 0 que resulta em perda de agua livre por meio de evaporacao e difusao interna.
Geralmente, a perda de agua por evaporacao € muito maior do que por difuséo interna.
Logo, uma das solucbes é manter a superficie exposta ao ar em condi¢cao saturada,
reduzindo assim a quantidade de agua evaporada. Outros processos também podem ser

usados de forma a reduzir essa perda de agua.

Sabe-se que um concreto exposto ao ar durante as primeiras idades pode sofrer fissuras
plasticas e consequente perda significativa de resisténcia. Alguns ensaios indicam uma
gueda na resisténcia final do concreto de até 40% em comparacdo com concretos que

mantiveram a superficie saturada por um periodo de sete dias.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composi¢cdo e
temperatura do concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade relativa do ar,

insolacao e velocidade do vento.

5.4 CONTROLE DO CONCRETO

O Tecnologista do Concreto podera orientar sobre os procedimentos de controle de
qualidade do concreto, critérios de aceitacdo de lotes e ensaios a serem realizados,
especialmente no caso de ndo conformidade e eventual necessidade de extracdo de

corpos de prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma NBR 12655 -
Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagdo -

Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e pela aceitacdo do
concreto sdo o proprietario da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter a

documentacdo comprobatoria (relatorios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.

O projetista estrutural s6 deve ser acionado quando existir uma situacao de concreto nao

conforme.
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Para os casos de concreto ndo conforme deve ser seguida a norma NBR 7680 -
Extracéo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto - Parte 1:

Resisténcia a Compresséao Axial e a Recomendacgao da ABECE.
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5.5 PROTECAO DAS ARMADURAS

Devem ser adotados pela construtora, pds-execucdo da estrutura, cuidados para que

nao se tenha perda de durabilidade por corrosdo da armadura:

e Evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através da execucdo de
pingadeiras ou outras protecdes adequadas;

e Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato
permanente com agua;

e Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR 6118 para

evitar processos corrosivos;

5.6 REFORMAS

As reformas em unidades ou nas areas comuns do edificio somente devem ser
realizadas com responsabilidade e supervisdo de um profissional habilitado perante o
CREA que elaborara o projeto de reforma.

Deve ser indicada ainda que qualquer alteracdo no projeto original de arquitetura devera

estar de acordo com as cargas adotadas no projeto inicial.

Qualquer reforma que implique em interferéncia com a estrutura deve ser, sempre que

possivel evitada pelo construtor/incorporador.

Caso, no entanto, seja verificada uma interferéncia inevitavel, o profissional habilitado,
responsavel pela obra, deve comunicar a construtora e/ou incorporadora que devera
contratar o autor do projeto, através de um aditivo contratual, para que seja verificado o
impacto na estrutura, sobretudo quando for identificada uma das modificagdes a seguir:

1) Execucgédo de furos e aberturas em elementos estruturais para instalacdes de ar-
condicionado, elétrica e automacao;

2) Qualquer alteracédo de secao de elementos estruturais;

3) Qualquer alteracdo das paredes de alvenaria, como localiza¢&o, abertura de portas,
janelas ou qualquer outra abertura;

4) Alteracéo no tipo de uso do ambiente, mudando a sobrecarga de utilizagao;

5) Alteracdes dos enchimentos de pisos, bem como a troca de suas especificacdes;
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6) Alteracdo de piscinas;

7) Alteracao de lagos e jardins;

8) Fechamentos de varandas (caso ndo tenha sido contemplada nas cargas);
9) Furacéo de vigas existentes;

10)Abertura em lajes - escadas, shafts etc.;

11)Qualquer outra alteracdo de carga ou alteracdo de uso em relacéo ao projeto original.

Este comunicado deve ser feito através de documentagdo (vide ABNT NBR 16280 -
Reforma em edificacGes - Sistema de gestdo de reformas - Requisitos) ao responsavel
legal da edificagcdo, antes do seu inicio, e este encaminhara a construtora e/ou

incorporadora, ndo permitindo o inicio da reforma sem uma liberacéo por parte desta.

Em hipotese alguma podera ser realizada demolicdo total ou parcial de elementos
estruturais sem a anuéncia do projetista estrutural e do responsavel pela construtora

el/ou incorporadora.
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6 MEMORIAL DE CALCULO

6.1 SAPATAS

Tabela 2. Relatério das Sapatas

Dados Resultados
Esforcos Solo Dimensdes (cm) Armadura
E Sol
Nome MB  Fg  Caroa R o E HO AsB inf AsH inf
kgf/m3
MH  FH  Care LI e
ot total Coesdo
.m t raus
(kgf.m)  (tf) (th) (kgfiem?) (graus) H H1 AsB sup AsH sup
s1 59391 0.93 10.77 150 1800.00 - 115.00 20.00 11¢8.0c/10 11¢8.0¢c/10
52434  0.76 14.50 ' 0.50 11500 3500 (553cm?)  (5.53 cm?)
- 524.39 0.76 10.93 150 1800.00 ’s 115.00 20.00 11¢8.0c/10 1188.0c/10
61151 0.96 14.66 ' 0.50 11500 3500 (5.53 cm?) (5.53 cm?)
$3 47599 0.68 10.27 150 1800.00 - 115.00 20.00 11¢8.0c/10 11¢8.0c/10
594.78 0.93 14.00 ' 0.50 115.00 35.00 (5.53 cnr) (5.53 cm?)
4 612.38 0.96 10.43 150 1800.00 - 115.00 20.00 11¢8.0c/10 1188.0c/10
476.05 0.68 14.16 ' 0.50 115.00 35.00 (5.53 cm?) (5.53 cm?)
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 3. Calculo das Sapatas
Esforcos Pressdes(kgf/cm?) Estabilidade Dimensionamento
Psolo Tombamento Deslizamento  Arranc. Dir.B Dir. H
MB FB carga Dir.B Dir.H Dir.B Dir.H Md Md
Nome Nt
MH FH Ciitrgla Padm sigl Msd Msd Fsd Fsd As As
Sig2 Mrd Mrd  Frd  Frd Ns  (cm?m) (cm#/m)
(kafm) () _ , ,
Sig3 Cond. Cond. Cond. Cond. Ns>Nt —A's A’s
Sig4 (1.5) (15 (15  (15) (cm?/m)  (cm?/m)
0.69 55561 49816  0.93 0.72 2780.78  2850.86
59391 0.93 10.77 1.04
S1 1.50 7503.11 7568.93 421 394 3.73 3.82
52434 0.76 14.50 1.45
111 1350 1519 455 551 0.00 0.00
0.70 49822 57321 072 0.96 2885.76  2829.78
524.39 0.76 10.93 111
S2 1.50 7657.77  7591.95 399 426 3.87 3.80
611.51 0.96 14.66 1.47
1.06 15.37 1324 557 445 0.00 0.00
0.67 449.82 556.48 0.63 0.93 2699.52  2669.09
47599 0.68 10.27 1.05
S3 1.50 7282.31 7216.49 3.79 4.06 3.62 3.58
594.78 0.93 14.00 1.40
1.02 16.19 1297  6.04 4.39 0.00 0.00
S4 61238 096 1043 150  JoC 57408 44987 096 063 271800 273442
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Esforcos PressBes(kgf/cm?) Estabilidade Dimensionamento
Psolo Tombamento Deslizamento  Arranc. Dir. B Dir. H
MB Eg Carga Dir.B Dir.H Dir.B Dir.H Md Md
Nome Nt
MH  FH (iigla Padm sigl Msd Msd Fsd Fsd As As
Sig2 Mrd Mrd Frd  Frd Ns  (cm?¥m) (cm#m)
(kafm) () _ , ,
Sig3 Cond.  Cond. Cond. Cond. Ns>Nt A’s A’s
Sig4 (1.5) (15 (15  (15) (cm?/m)  (cm?/m)
476.05 0.68 14.16 141 7305.34 7371.15 411 384 3.65 3.67
105 12.73 16.38 429 6.11 0.00 0.00

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 4. Resumo de Ago

) Comp. Total Peso + 0 %
Aco Diametro
(m) (k)
CA50 8.0 106.5 46.2
10.0 64.3 43.6
CAG60 5.0 34.8 59

Vol. concreto

Peso total Area de forma total
total
(ko) ) (m?)
CA50 89.8
C-30 16 8.48
CA60 59

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.2 VIGAS DO PAVIMENTO TERREO

Tabela 5. Resumo dos resultados das vigas

Vaos No6s
Viga Avisos
Md Md
(kgf.m) As Als (kaf.m) As Als
-2272.23 25100
& 1434.68 2980
-2277.86 22100
-2071.70 3280
V2 1265.24 306.3
-2077.32 3980
-2755.28 4580
V3 1678.58 4963
-2774.55 4380
-2827.78 438.0
Va 1732.15 4963
-2847.05 4580
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
6.2.1 Viga V1
Tabela 6. Dimensionamento da armadura positiva
Vao ~ ~ ~ . Armadura
Trechos Secdao Flexdo Torcdo Final de pele
As =0.94 cm?
retangular Md = 1435 kgf.m (228.0 - 1.01 cm?)
1 As =0.94 cm? d=36.10cm
1-1 bw = 12.00 cm A's =0.00 cm? % armad. = 0.21
h = 40.00 cm yLN =1.87 cm M = 1001 kgf.m
fiss =0.12 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 7. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexado Final
As =152 cm?
Md = 2272 kgf.m
(2¢10.0 - 1.57 cm?)
1 As =1.52 cm?
d=236.00cm
A's =0.00 cm?
% armad. = 0.33
yLN =3.01 cm
fiss =0.12 mm
As =152 cm?
Md = 2278 kgf.m
(2¢10.0 - 1.57 cm?)
2 As =1.52 cm?
d=236.00cm
A's =0.00 cm?
% armad. = 0.33
yLN =3.02 cm

fiss=0.12 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 8. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de calculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacao de esfor¢os limites

Cisalhamento + Torgao

Vel Cisalhamento Torgéo
trechos
1 Vd = 3.56 tf Td =0kgf.m
11 Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.16
VRd2 =22.06 tf TRd2 = 1137 kgf.m
i ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : . Dados torgéao .
direita torcéao
Vmin =292 tf
1 d=236.10cm )
Aswmin = 1.39 cm?
Vc0 = 3.76 tf
1-1 (2 ramos)
k=1.00
25.0c/20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 9. Relatério de Esforcos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
pilar  $P°° L9 perm. Acid.  Nd  Rd  Vd Rmax Mdmax Md+  Md- flecha
Trecho (kgf/m) (kgf/m) (tf) (tf)  (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m) (cm)
(cm) (cm)
P1 20.00 241
-2272.23
395.00
1 37500 375.00 607.50 0.00 024 0.00 351 1434.68 -0.18
' -2277.86
P2 20.00 2.40
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 10. Relatdrio de Resultados
Dados Resultados
Pilar bl Secdo AsInf  AsSup RECE Asw min Al Asw Pele  Fissura  Flecha
Trecho 1619 em)  emy)  (emp  trecho (cm) recho ey (mm)  (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
29100
P1 20.00 152 0.12
12.00
1 375.00 X 20259840 95.0c/20 0.12 0.18
40.00 )
29100
P2 20.00 152 0.12
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
26

Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.




Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimatd/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificagcbes, Fundagbes e de Conducéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 04
Contrato N° 0.102.00-2020

6.2.2 Viga V2

Tabela 11. Dimensionamento da armadura positiva

Trgfr?os Secao Flexdo Torgéo Final A;r:%i?era
As =0.84 cm?
retangular Md = 1265 kgf.m (396.3-0.94 cm?)
1 As =0.84 cm? d=35.31cm
1-1 bw = 12.00 cm A's =0.00 cm? % armad. = 0.19
h = 40.00 cm yLN =1.68 cm M =880 kgf.m
fiss =0.09 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 12. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexao Final
As =1.41 cm?
Md = 2072 kgf.m
(388.0 - 1.51 cm?)
1 As=1.41cm?
d=35.17cm
A's =0.00 cm?
% armad. = 0.31
yLN =2.81cm )
fiss = 0.09 mm
As=1.42 cm?
Md = 2077 kgf.m
(388.0- 1.51 cm?)
2 As=1.42 cm?
d=35.17cm
A's =0.00 cm?
% armad. = 0.31
yLN =2.82 cm
fiss =0.09 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 13. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de calculo |

Inclinacdo bielas 45

Verificacdo de esforcos limites
Véao

Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torgao
trechos
1 Vvd=3.17tf Td =0 kgf.m
11 Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.15
VRd2 = 21.57 tf TRd2 = 1137 kgf.m
Vi ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : . Dados torcao .
direita torcéao
1
d=35.31cm Vmin = 2.86 tf
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ARMADURA DE CISALHAMENTO

ARMADURA DE TORCAO

Vao
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo .
direita torcéo
-1 Vc0 = 3.68 tf Aswmin = 1.39 cm?
k=1.00 (2 ramos)
25.0c/20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 14. Relatério de Esforcos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar ’1*201'8 é::fa Perm. Acid. Nd Rd Vd Rmax Mdmax Md+  Md-  flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/im) (kgf/im)  (tf) (tf)  (t) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m) o)
P3 20.00 1.92
-2071.70
395.00
1 375.00 357.90 0.00 0.14 0.00 2.83 1265.24 -0.16
375.00
-2077.32
P4 20.00 1.92
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 15. Relatorio de Resultados
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secéo AsInf  AsSup Asw min Asw Pele  Fissura  Flecha
lelo trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
3280
P3 20.00 0.09
1.41
12.00
3963
1 375.00 X 25.0c/20 0.09 0.16
0.84
40.00
328.0
P4 20.00 0.09
1.42
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.2.3 Viga V3

Tabela 16. Dimensionamento da armadura positiva

Véo = = o : Armadura
Trechos Secgéao Flex&o Torgéo Final de pele
As =1.14 cm?
| Md = 1679 kgf.m
retangular 496.3 - 1.25 cm?
1 As =1.14 cm? ( )
d=34.87cm
A's =0.00 cm?
1-1 = % armad. = 0.26
bw =12.00 cm yLN =2.28 ¢m 0
h =40.00 cm M =1178 kgf.m
fiss =0.09 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 17. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexdo Final
As =1.93 cm?
Md = 2755 kgf.m
(428.0 - 2.01 cm?)
1 As =1.93cm?
d=34.70cm
A's =0.00 cm?
% armad. = 0.42
yLN =3.85¢cm .
fiss =0.11 mm
As =1.95 cm?
Md = 2775 kgf.m
(428.0 - 2.01 cm?)
2 As =1.95cm?
d=34.70cm
A's =0.00 cm2
% armad. = 0.42
yLN =3.87 cm

fiss =0.11 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 18. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de calculo |

Inclinacdo bielas 45

Verificacéo de esforgos limites

Vao . . . .
trechos Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Torgao
1 Vvd =531tf Td=0kgf.m
1-1 Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.25
VRd2 =21.30 tf TRd2 = 1137 kgf.m

VEl ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO

trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a B Armad. de
cisalham esquerda : . Dados torgé&o .
direita torgao
1
d=34.87cm Vmin =2.82 tf
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ARMADURA DE CISALHAMENTO

ARMADURA DE TORCAO

Vao
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo .
direita torcéo
-1 Vc0 = 3.64 tf Aswmin = 1.39 cm?
k=1.00 (2 ramos)
25.0c/20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 19. Relatério de Esforgos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
pilar  1P°% L&Y  perm. Acid.  Nd Rd  Vd Rmax Mdmax Md+  Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/im) (kgfim) (tf)  (tf)  (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m) o)
P3 20.00 3.56
-2755.28
480.00
1 460.00 480.33 0.00 0.25 0.00 5.14 1678.58 -0.31
460.00
-2774.55
P1 20.00 3.58
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 20. Relatério de Resultados
Dados Resultados
. Apoio As esq . As dir )
Pilar Secdo AsInf  As Sup Asw min Asw Pele  Fissura  Flecha
elo trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
4¢8.0
P3 20.00 0.11
1.93
12.00
436.3
1 460.00 X 295.0c/ 20 0.09 0.31
1.14
40.00
4¢8.0
P1 20.00 0.11
1.95
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.2.4 Viga V4

Tabela 21. Dimensionamento da armadura positiva

Véo = = o : Armadura
Trechos Secéo Flexao Torcéo Final de pele
As=1.18 cm?
| Md = 1732 kgf.m
retangular 496.3 - 1.25 cm?
1 As =1.18 cm? ( )
d=34.87cm
A's =0.00 cm?
1-1 = % armad. = 0.26
bw =12.00 cm yLN =2.35 ¢m 0
h =40.00 cm M = 1216 kgf.m
fiss =0.10 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 22. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexdo Final
As =1.99 cm?
Md = 2828 kgf.m
(428.0 - 2.01 cm?)
1 As =1.99 cm?
d=34.70cm
A's =0.00 cm?
% armad. = 0.42
yLN =3.95¢cm .
fiss =0.12 mm
As =2.00 cm?
Md = 2847 kgf.m
(428.0 - 2.01 cm?)
2 As =2.00 cm?
d=34.70cm
A's =0.00 cm2
% armad. = 0.42
yLN =3.98 cm
fiss =0.12 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 23. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo |

Inclinacdo bielas 45

Verificacao de esforcos limites
Vao

trechos Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Torgao
1 Vd = 5.46 tf Td =0 kgf.m
1-1 Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.26
VRd2 =21.30 tf TRd2 = 1137 kgf.m
VEl ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a Armad. de
trechos cisalham esquerda Armad. minima o Dados torgéo )
direita torgao
1 d=34.87 cm Vmin = 2.82 tf
1-1 Vc0 = 3.64 tf Aswmin = 1.39 cm?
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ARMADURA DE CISALHAMENTO

ARMADURA DE TORCAO

Vao
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo .
direita torcéo
k=1.00 (2 ramos)
25.0c/20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 24. Relatério de Esforcos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
pilar 4920 129 perm. Acid.  Nd  Rd  Vd Rmax Mdmax Md+  Md-  flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/im) (kgfim) (tf)  (@tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m) o)
P4 20.00 3.72
-2827.78
480.00
1 460.00 543.91 0.00 028 0.00 5.36 1732.15 -0.32
460.00
-2847.05
P2 20.00 3.74
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 25. Relatério de Resultados
Dados Resultados
) Apoio As esq ) As dir )
Pilar Secgdo AsInf  AsSup Asw min Asw Pele  Fissura  Flecha
lelo trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
4¢8.0
P4 20.00 0.12
1.99
12.00
4963
1 460.00 X 18 95.0c/20 0.10 0.32
40.00 '
4¢8.0
P2 20.00 0.12
2.00
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 26. Resumo do aco das vigas

. Comp. Total Peso + 0 %
Aco Diametro
(m) (kg)
CA50 6.3 54.6 147
8.0 57.7 25.0
10.0 9.4 6.3
CA60 5.0 76.4 13.0
Peso total Vol. concreto total Area de forma total
(kg) (m?) (m?2)
CA50 46.1
C-30 0.9 16.84
CA60 13.0

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.3 LAJE DO PAVIMENTO TERREO

Tabela 27. Dados da Laje

Secdo (cm) Cargas (kgf/m?)
. ~ ” Peso Acidental Paredes
ey H SEEED M. Proprio Revestimento Outras Vil
. 150.00
L1 Macica 20 500.00
50.00

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 28. Dimensionamento da armadura positiva da laje

ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)

Momento positivo Momento negativo
Radier | Direcdo 3 5 Verlflgagao Verlflgagao 3 3 Verlflgagao Verlflgagao Armao]ura Armadyra Cisalhamento
Secéao Flexao axial axial Secao Flexéo axial axial inferior superior
(compresséo) (tragao) (compresséo) (tracéo)
Md = 1892 vsd = 9.42 tf/m
kgf.m/m As = 2.66
cm?m vrdl =11.04 tf/m
bw = bw =
100.0 cm 100.0 cm 96.3 ¢/10 Modelo |
X As = 2.66
h=20.0 S = 2. h=20.0 (3.12 cm?/m) vrd2 = 82.40 tfim
cm cm?/m cm .
fiss = 0.08 vsw = 0.00 tf/m
A's =0.00 mm
L1 cm?/m asw = 0.00 cm#m
Md = 2339
kgf.m/m As =2.85 vsd = 9.74 tf/m
_ _ cm?/m
bw = bw = vrdl = 10.90 tf/m
Y 100.0 cm 100.0 cm 95.0 ¢/5 i = 79,53 1f/
= — = vraz = . tf/m
h CanO.O As ‘22'85 h Crzno'o (3.93 cm?/m)
cm /m fiss = 0.11 vsw = 0.00 tf/m
A's=0.00 mm asw = 0.00 cm?#m
cm?/m

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 29. Resultados da laje

Espessura Carga Mdx Mdy Flecha
Nome Asx Asy
(cm) (kgf/m?)  (kgf.m/m)  (kgf.m/m) (cm)
As =2.66 cm¥m As =2.85cm¥m
L1 20 800.00 1892 2339 -0.46
(96.3 ¢/10 - 3.12 cm¥m)  (85.0 c/5 - 3.93 cm?/m)
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 30. Resumo do aco
) Comp. Total Peso + 0 %
Aco Diadmetro
(m) (kg)
CA50 6.3 194.9 52.5
CA60 5.0 383.0 64.9
Peso total Vol. concreto total Area de forma total
(kg) (m?) (m?)
CA50 52.5
C-30 3.7 18.36
CAG60 64.9
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.4 PILARES

6.4.1 Pilar P1

Tabela 31. Dados do Pilar

Dados da secéo transversal Dados do concreto
fck = 300.00 kgf/cm?
Ecs = 260716 kgf/cm?
Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
Fi=2.63

Secdo retangular
b=20.00cm h=20.00cm

Cobrimento = 3.00 cm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 32. Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcéo Calculo da esbeltez Esforcos maximos
Vinculo =RR
Msdtopo = 1658 kgf.m
B li =304.00 cm
Msdbase = 1427 kgf.m Ndmax = 5.72 tf
Esbeltez = 52.59
Ndmin =2.99 tf
Vinculo =RR ]
Msdtopo = 1261 kgf.m ni =0.07
H li =304.00 cm

Msdbase = 1144 kgf.m
Esbeltez = 52.59

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 33. Secéo critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Direcéo Processo de calculo
Torgao Final
Madtopo = 83
Msdtopo = 1395 Madcentro = 42
B Msdcentro = 558 Madbase = 83 32100  1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+1.4V2
Msdbase = 1178 M2d = 127 30100  Msd(x) = 1395 kgf.
Td = 0 kgf.m sd09 gr.m
Mcd = 14 Msd(y) = 1344 kgf.m
Madtopo = 83 8910.0 Mrd(x) = 1457 kgf.m
Asl =0.00 cm?
Msdtopo = 1261 Madcentro = 42 6.28cm?  Mrd(y) = 1404 kgf.m
H Msdcentro = 504 Madbase = 83 1.6 % Mrd/Msd=1.04
Msdbase = 1144 M2d =127
Mcd = 13

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 34. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo célculo

Inclinacdo bielas

Esforcos

Cisalhamento

Torcéo

45

VBd topo = 1.01 tf
VBd base = 1.01 tf
VHd topo = 0.79 tf
VHd base = 0.79 tf

Td =0 kgf.m

Verificacdo de esforcos limites

Direcao Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcao
Vd =1.01 tf Td =0 kgf.m
B Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.06
VRd2 = 16.29 tf TRd2 = 1061 kgf.m
Vd =0.79 tf Td =0 kgf.m
H Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.05
VRd2 = 16.29 tf TRd2 = 1061 kgf.m
Armadura de cisalhamento
Dire¢do armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=16.00 cm
B Vc0 =2.78 tf Vmin = 1.45 tf Vsw = 0.00 tf
k=112 Aswmin =2.32 cm#m Asw =0.00 cm#m
Ve =312 tf
d=16.00cm
H Vc0 =2.78 tf Vmin = 1.45 tf Vsw =0.00 tf
k=118 Aswmin =2.32 cm#m Asw = 0.00 cm#m
Ve =3.27tf
Armadura de
Armadura de torcéo
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torcéo
he =5.00 cm Zr=0.00 tf Zr =0.00 tf Asw =2.32 cm#m
A90 =0.00 cm?
Ae =225.00 cm? Zs=0.00tf Zs=0.00tf 25.0c/12

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.4.2 Pilar P2

Tabela 35. Dados do Pilar

Dados da sec¢do transversal Dados do concreto
fck = 300.00 kgf/cm?
Ecs = 260716 kgf/cm?
Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
Fi=2.63

Secdo retangular
b=20.00cm h=20.00cm

Cobrimento = 3.00 cm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 36. Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcéo Célculo da esbeltez Esforcos maximos
Vinculo =RR
Msdtopo = 1261 kgf.m
B li =304.00 cm
Msdbase = 1144 kgf.m Ndmax = 5.72 tf
Esbeltez = 52.59
Ndmin =2.99 tf
Vinculo =RR .
Msdtopo = 1664 kgf.m ni =0.07
H li =304.00 cm

Msdbase = 1450 kgf.m
Esbeltez = 52.59

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 37. Secéo critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregéo Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo = 83
Msdtopo = 1261 Madcentro = 42
B Msdcentro = 504 Madbase = 83 32100  1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+1.4V1
Msdbase = 1144 M2d = 127 32100  Msd(x) = 1261 kgf.m
Td=0kgf.m
Mcd = 13 Msd(y) = 1484 kgf.m
Madtopo = 83 8010.0 Mrd(x) = 1314 kgf.m
Asl =0.00 cm?
Msdtopo = 1401 Madcentro = 42 6.28cm2  Mrd(y) = 1547 kgf.m
H Msdcentro = 560 Madbase = 83 1.6 % Mrd/Msd=1.04
Msdbase = 1201 M2d =127
Mcd = 14

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 38. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo célculo

Inclinacdo bielas

Esforcos

Cisalhamento

Torcéo

45

VBd topo = 0.79 tf
VBd base = 0.79 tf
VHd topo = 1.02 tf
VHd base = 1.02 tf

Td =0 kgf.m

Verificacdo de esforcos limites

Direcao Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcao
Vd =0.79 tf Td =0 kgf.m
B Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.05
VRd2 = 16.29 tf TRd2 = 1061 kgf.m
Vd =1.02 tf Td =0 kgf.m
H Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.06
VRd2 = 16.29 tf TRd2 = 1061 kgf.m
Armadura de cisalhamento
Dire¢do armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=16.00 cm
B Vc0 =2.78 tf Vmin = 1.45 tf Vsw = 0.00 tf
k=118 Aswmin =2.32 cm#m Asw =0.00 cm#m
Ve =3.27tf
d=16.00 cm
H Vc0 =2.78 tf Vmin = 1.45 tf Vsw =0.00 tf
k=112 Aswmin =2.32 cm#m Asw = 0.00 cm#m
Ve =312 tf
Armadura de
Armadura de torcéo
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torcéo
he =5.00 cm Zr=0.00 tf Zr =0.00 tf Asw =2.32 cm#m
A90 =0.00 cm?
Ae =225.00 cm? Zs=0.00tf Zs=0.00tf 25.0c/12

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.4.3 Pilar P3

Tabela 39. Dados do Pilar

Dados da sec¢do transversal Dados do concreto
fck = 300.00 kgf/cm?
Ecs = 260716 kgf/cm?
Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
Fi=2.63

Secdo retangular
b=20.00cm h=20.00cm

Cobrimento = 3.00 cm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 40. Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcéo Célculo da esbeltez Esforcos maximos
Vinculo =RR
Msdtopo = 1243 kgf.m
B li =304.00 cm
Msdbase = 1080 kgf.m Ndmax = 5.72 tf
Esbeltez = 52.59
Ndmin =2.99 tf
Vinculo =RR .
Msdtopo = 1659 kgf.m ni =0.07
H li =304.00 cm

Msdbase = 1426 kgf.m
Esbeltez = 52.59

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 41. Secéo critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregéo Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo = 83
Msdtopo = 1243 Madcentro = 42 *2)
*
B Msdcentro = 497 Madbase = 83 3810.0
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+1.4V2
Msdbase = 1080 M2d = 127 32100
Td=0kgf.m Msd(x) = 1243 kgf.m
Mcd = 13
Msd(y) = 1479 kgf.m
Madtopo = 83 8010.0
Asl = 0.00 cm? Mrd(x) = 1307 kgf.m
Msdtopo = 1396 Madcentro = 42 6.28 cm?
Mrd(y) = 1555 kgf.m
H Msdcentro = 558 Madbase = 83 1.6 %
Mrd/Msd=1.05
Msdbase = 1177 M2d =127
Mcd = 14

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 42. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo célculo

Inclinacdo bielas

Esforcos

Cisalhamento

Torcéo

45

VBd topo = 0.76 tf
VBd base = 0.76 tf
VHd topo = 1.01 tf
VHd base = 1.01 tf

Td =0 kgf.m

Verificacdo de esforcos limites

Direcao Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcao
Vd =0.76 tf Td =0 kgf.m
B Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.05
VRd2 = 16.29 tf TRd2 = 1061 kgf.m
Vd =1.01 tf Td =0 kgf.m
H Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.06
VRd2 = 16.29 tf TRd2 = 1061 kgf.m
Armadura de cisalhamento
Dire¢do armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=16.00 cm
B Vc0 =2.78 tf Vmin = 1.45 tf Vsw = 0.00 tf
k=118 Aswmin =2.32 cm#m Asw =0.00 cm#m
Vc=3.28tf
d=16.00 cm
H Vc0 =2.78 tf Vmin = 1.45 tf Vsw = 0.00 tf
k=112 Aswmin =2.32 cm#m Asw = 0.00 cm#m
Ve =312 tf
Armadura de
Armadura de torcéo
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torcéo
he =5.00 cm Zr=0.00 tf Zr =0.00 tf Asw =2.32 cm#m
A90 =0.00 cm?
Ae =225.00 cm? Zs=0.00tf Zs=0.00tf 25.0c/12

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.4.4 Pilar P4

Tabela 43. Dados do Pilar

Dados da sec¢do transversal Dados do concreto
fck = 300.00 kgf/cm?
Ecs = 260716 kgf/cm?
Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
Fi=2.63

Secdo retangular
b=20.00cm h=20.00cm

Cobrimento = 3.00 cm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 44. Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcéo Célculo da esbeltez Esforcos maximos
Vinculo =RR
Msdtopo = 1665 kgf.m
B li =304.00 cm
Msdbase = 1449 kgf.m Ndmax = 5.72 tf
Esbeltez = 52.59
Ndmin =2.99 tf
Vinculo =RR .
Msdtopo = 1243 kgf.m ni =0.07
H li =304.00 cm

Msdbase = 1080 kgf.m
Esbeltez = 52.59

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 45. Secéo critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregéo Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo = 83
Msdtopo = 1402 Madcentro = 42
B Msdcentro = 561 Madbase = 83 32100  1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+1.4V1
Msdbase = 1200 M2d =127 39100 Msd(x) = 1402 kgf.m
Td=0kgf.m
Mcd = 14 Msd(y) = 1327 kgf.m
Madtopo = 83 8010.0 Mrd(x) = 1470 kgf.m
Asl =0.00 cm?
Msdtopo = 1243 Madcentro = 42 6.28cm2  Mrd(y) = 1391 kgf.m
H Msdcentro = 497 Madbase = 83 1.6 % Mrd/Msd=1.05
Msdbase = 1080 M2d =127
Mcd = 13

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 46. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo célculo

Inclinacdo bielas

Esforcos

Cisalhamento

Torcéo

45

VBd topo = 1.02 tf
VBd base = 1.02 tf
VHd topo = 0.76 tf
VHd base = 0.76 tf

Td =0 kgf.m

Verificacdo de esforcos limites

Direcao Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcao
Vd =1.02 tf Td =0 kgf.m
B Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.06
VRd2 = 16.29 tf TRd2 = 1061 kgf.m
Vd =0.76 tf Td =0 kgf.m
H Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.05
VRd2 = 16.29 tf TRd2 = 1061 kgf.m
Armadura de cisalhamento
Dire¢do armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=16.00 cm
B Vc0 =2.78 tf Vmin = 1.45 tf Vsw = 0.00 tf
k=112 Aswmin =2.32 cm#m Asw =0.00 cm#m
Ve =312 tf
d=16.00 cm
H Vc0 =2.78 tf Vmin = 1.45 tf Vsw =0.00 tf
k=118 Aswmin =2.32 cm#m Asw = 0.00 cm#m
Vc=3.28tf
Armadura de
Armadura de torcéo
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torcéo
he =5.00 cm Zr=0.00 tf Zr =0.00 tf Asw =2.32 cm#m
A90 =0.00 cm?
Ae =225.00 cm? Zs=0.00tf Zs=0.00tf 25.0c/12

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 47. Resumo do aco

. Comp. Total Peso + 0 %
Aco Diametro
(m) (kg)
CA50 10.0 96.3 65.3
CA60 5.0 69.7 11.8
Peso total Vol. concreto total Area de forma total
(kg) (m?) (m?)
CA50 65.3
C-30 0.5 9.73

CA60 11.8

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.5 VIGAS DO PAVIMENTO COBERTURA

Tabela 48. Resumo dos resultados das vigas

Vaos Nés
Viga Avisos
Md Md
(kgf.m) As Als (kgf.m) As Als
-1331.92 306.3
V1 1505.15 2280
-1331.75 396.3
-1314.43 396.3
V2 1522.63 2980
-1314.27 3963
-1711.45 4963
V3 2021.45 3980
-1710.34 496.3
-1717.17 4563
V4 2015.74 3980
-1716.05 4963
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
6.5.1 Viga V1
Tabela 49. Dimensionamento da armadura positiva
Véao = ~ ~ . Armadura
Trechos Secdao Flexdo Torcédo Final de pele
= 2
| Md = 1505 kgf.m As=0.99 cm
retangular 2¢8.0 - 1.01 cm?
1 As =0.99 cm? ( )
=36.1
A's =0.00 cm? d=36.10cm
1-1 = % d.=0.21
bw =12.00 cm yLN = 1.96 cm b armal
h=40.00 cm M = 1026 kgf.m
fiss=0.13 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 50. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexdo Final
As =0.89 cm?
Md = 1332 kgf.m
(396.3 - 0.94 cm?)
1 As =0.89 cm?
d=35.31cm
A's =0.00 cm?
% armad. = 0.19
yLN =177 cm ]
fiss =0.07 mm
As =0.89 cm?
Md = 1332 kgf.m
(326.3 - 0.94 cm?)
2 As =0.89 cm?
d=35.31cm
A's =0.00 cm?
% armad. =0.19
yLN =1.77 cm
fiss =0.07 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

46
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.




Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimatd/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificagcbes, Fundagbes e de Conducéo, Vol.2: Projeto Estrutural — Parte 04

Contrato N° 0.102.00-2020

Tabela 51. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de esfor¢os limites

Véo " = . ~
trechos Cisalhamento Torgcado Cisalhamento + Torcéo
1 Vd =242 tf Td =0 kgf.m
11 Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.11
VRd2 = 22.06 tf TRd2 = 1137 kgf.m
Vi ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a . Armad. a Armad. de
trechos cisalham esquerda Armad. minima o Dados torgéo }
direita torcao
d=36.10cm Vmin =2.92 tf
1 V0 = 3.76 tf Aswmin = 1.39 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
85.0c/20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 52. Relatério de Esforcos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
Pilar f%ollg Eli_grrrga Perm. Acid. Nd Rd Vd Rméax Mdmax Md+ Md- flecha
Trecho (kgf/m) (kgf/m) (tf)  (tf)  (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m) (cm)
(cm) (cm)
P1 20.00 1.54
-1331.92
395.00
1 375.00 120.00 0.00 0.60 0.00 231 1505.15 -0.21
375.00
-1331.75
P2 20.00 1.54
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 53. Relatorio de Resultados
Dados Resultados
Pilar LA Secdo AsInf  AsSup Gy Asw min ST Asw Pele  Fissura Flecha
Trecho 2019 (cm) (cm?) (cm?) R (cm?) pE (cm?) (mm) (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
306.3
P1 20.00 0.89 0.07
12.00
1 7500 x  2P00 55.0¢/ 20 013 021
40.00 '
306.3
P2 20.00 0.89 0.07
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.5.2 Viga V2

Tabela 54. Dimensionamento da armadura positiva

Trgfr?os Secao Flexao Torgéo Final A;r:%i?era
Md = 1523 kgf.m As =100 cm?
. retangular AS = 1.00 e 22:0832 ;;:; cm?)
A's =0.00 cm? '
11 bw = 12.00 cm JLN =1.98 cm % armad. = 0.21
h =40.00 cm M = 1038 kgf.m
fiss=0.13 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 55. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexao Final
As =0.88 cm?
Md = 1314 kgf.m
(386.3-0.94 cm?)
1 As =0.88 cm?
d=35.31cm
A's =0.00 cm?
% armad. =0.19
yLN =1.75cm )
fiss = 0.06 mm
As =0.88 cm?
Md = 1314 kgf.m
(396.3-0.94 cm?)
2 As =0.88 cm?
d=35.31cm
A's =0.00 cm?
% armad. = 0.19
yLN =1.75cm
fiss =0.06 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 56. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de calculo |

Inclinacdo bielas 45

Verificacdo de esforcos limites
Véao

Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torgao
trechos
1 vd =242 tf Td =0 kgf.m
11 Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.11
VRd2 =22.06 tf TRd2 = 1137 kgf.m
Vi ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : . Dados torcao .
direita torcéao
1
d=36.10 cm Vmin =2.92 tf
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ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO

Vao
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo .
direita torcéo
-1 Vc0 = 3.76 tf Aswmin = 1.39 cm?
k=1.00 (2 ramos)
85.0c/20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 57. Relatério de Esforcos
Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
pilar  4P°% L9 perm. Acid. Nd Rd  Vd Rmax Mdmax Md+ Md-  flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/im) (kgf/m) (tf) (tf)  (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (e )
P3 20.00 1.54
-1314.43
395.00
1 375.00 120.00 0.00 057 0.00 231 1522.63 -0.21
375.00
-1314.27
P4 20.00 1.54
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 58. Relatdrio de Resultados
Dados Resultados
) Apoio As esq ) As dir )
Pilar Secéo AsInf  AsSup Asw min Asw Pele  Fissura  Flecha
lelo trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
306.3
P3 20.00 0.06
0.88
12.00
2080
1 375.00 X 25.0c/20 0.13 0.21
1.00
40.00
306.3
P4 20.00 0.06
0.88

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.5.3 Viga V3

Tabela 59. Dimensionamento da armadura positiva

Véo = = o : Armadura
Trechos Secéo Flexao Torcéo Final de pele
As =1.38 cm?
| Md = 2021 kgf.m
retangular 398.0 - 1.51 cnm?
1 As =1.38 cm? ( )
d=35.17cm
A's =0.00 cm?
1-1 = % armad. = 0.31
bw =12.00 cm yLN =2.74 ¢m 0
h =40.00 cm M = 1385 kgf.m
fiss =0.11 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 60. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexdo Final
As=1.17 cm?
Md = 1711 kgf.m
(426.3 - 1.25 cm?)
1 As=1.17 cm?
d=234.87cm
A's =0.00 cm?
% armad. = 0.26
yLN =2.32cm .
fiss = 0.08 mm
As=1.17 cm?
Md = 1710 kgf.m
(496.3 - 1.25 cm?)
2 As=1.17 cm?
d=234.87cm
A's =0.00 cm2
% armad. = 0.26
yLN =2.32cm
fiss =0.08 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 61. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo |

Inclinacdo bielas 45

Verificacéo de esforgos limites

Vao . . . .
trechos Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Torgao
1 Vd = 3.24 tf Td=0kgf.m
1-1 Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.15
VRd2 = 21.49 tf TRd2 = 1137 kgf.m
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ARMADURA DE CISALHAMENTO

ARMADURA DE TORCAO

Vao
trechos Dados Armad. a Armad. minima Armad. a . Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo .
direita torcéo
d=3517cm Vmin = 2.84 tf
1 Vc0 = 3.67 tf Aswmin = 1.39 cm?
1-1 k=1.00 (2 ramos)
¢5.0c/20
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 62. Relatério de Esforcos
Dados Envoltoria
Carga Esforgo
distribuida axial
Pilar 'i“%ollg IIB_errga Perm. Acid. Nd Rd Vd Rméax Mdmax Md+ Md- flecha
Trecho (cm) (cm) (kgf/m) (kgf/m) (tf)  (tf)  (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (a7 @i
P3 20.00 2.09
-1711.45
480.00
1 460.00 120.00 0.00 0.90 0.00 3.08 2021.45 -0.39
460.00
-1710.34
P1 20.00 2.09
Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
Tabela 63. Relatorio de Resultados
Dados Resultados
) Apoio As esq ) As dir _
Pilar Secéo AsInf  AsSup Asw min Asw Pele  Fissura  Flecha
lelo trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
496.3
P3 20.00 0.08
1.17
12.00
3280
1 460.00 X 95.0c/20 0.11 0.39
1.38
40.00
496.3
P1 20.00 0.08
1.17

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.5.4 Viga V4

Tabela 64. Dimensionamento da armadura positiva

Véo = = o : Armadura
Trechos Secéo Flexao Torcéo Final de pele
As =1.37 cm?
| Md = 2016 kgf.m
retangular 398.0 - 1.51 cnm?
1 As =1.37 cm? ( )
d=35.17cm
A's =0.00 cm?
1-1 = % armad. = 0.31
bw =12.00 cm yLN =2.73 ¢m 0
h =40.00 cm M = 1381 kgf.m
fiss =0.11 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 65. Dimensionamento da armadura negativa

N6 Flexdo Final
As=1.17 cm?
Md = 1717 kgf.m
(426.3 - 1.25 cm?)
1 As=1.17 cm?
d=234.87cm
A's =0.00 cm?
% armad. = 0.26
yLN =2.33cm .
fiss = 0.08 mm
As=1.17 cm?
Md = 1716 kgf.m
(496.3 - 1.25 cm?)
2 As=1.17 cm?
d=234.87cm
A's =0.00 cm2
% armad. = 0.26
yLN =2.33cm
fiss =0.08 mm

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 66. Dimensionamento da armadura transversal

Modelo de célculo |

Inclinacdo bielas 45

Verificacao de esforcos limites
Vao

trechos Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torcéo
1 Vd = 3.24 tf Td =0 kgf.m
1-1 Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.15
VRd2 = 21.49 tf TRd2 = 1137 kgf.m
- ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a Armad. de
trechos cisalham esquerda Armad. minima o Dados torgéo )
direita torgao
1 d=35.17 cm Vmin = 2.84 tf
1-1 Vc0 = 3.67 tf Aswmin = 1.39 cm?
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Vo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORQAO
trechos Dados Armad. & Armad. minima AL £ x Armad. de
cisalham esquerda : o Dados torgéo B
direita torcéo
k=1.00 (2 ramos)
25.0c/20

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 67. Relatério de Esforcos

Dados Envoltéria
Carga Esforco
distribuida axial
pilar APOIO Larg oo Acid. Nd R Vd  Rmax Mdméax  Md+ Md-  flecha

lelo Barra
Trecho "o omy (kofm) (kgfim) @) @) @) @ kefm) kefm) oo

P4 20.00 2.09
-1717.17
480.00
1 460.00  120.00 0.00 091 0.00 3.08 2015.74 -0.39
460.00
-1716.05
P2 20.00 2.09

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Tabela 68. Relatério de Resultados

Dados Resultados
) Apoio As esq ) As dir )
Pilar Secéo AsInf  AsSup Asw min Asw Pele  Fissura  Flecha
lelo trecho trecho
Trecho (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (mm) (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
49263
P4 20.00 0.08
1.17
12.00
3980
1 460.00 X 25.0c/20 0.11 0.39
1.37
40.00
4263
P2 20.00 0.08
1.17

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 69. Resumo do aco das vigas

. Comp. Total Peso + 0 %
Aco Diametro
(m) (kg)

CA50 6.3 49.9 13.4

8.0 42.1 18.3
CA60 5.0 85.6 145

Peso total Vol. concreto total Area de forma total
(kg) (m3) (m?)
CA50 31.7
C-30 0.9 16.84

CA60 145

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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6.6 LAJE DO PAVIMENTO COBERTURA

Tabela 70. Dados da Laje

Secdo (cm) Cargas (kgf/m?)
. ~ o Peso Acidental Paredes
ReEler i e NIE Proprio Revestimento Outras Vi
) 150.00
L1 Macica 15 375.00
50.00

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 71. Dimensionamento da armadura positiva da laje
ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)
Momento positivo Momento negativo
Radier | Direcdo 3 5 Verlflgagao Verlflgagao 3 3 Verlflgagao Verlflgagao Armao]ura Armadyra Cisalhamento
Secéao Flexao axial axial Secao Flexéo axial axial inferior superior
(compresséo) (tragao) (compresséo) (tracéo)
Md =976 vsd = 2.64 tf/m
kgf.m/m As =1.96
cm2/m vrdl =7.98 tf/m
bw = bw =
100.0 cm 100.0 cm 96.3 ¢/15 Modelo |
X As =196
h=15.0 S = L. h=15.0 (2.08 cm?2/m) vrd2 = 56.95 tf/m
cm cm?/m cm .
fiss =0.10 vsw = 0.00 tf/m
A's=0.00 mm
L1 cm/m asw = 0.00 cm#m
Md = 1182
kgf.m/m As =253 vsd = 3.09 tf/m
_ _ cm?/m
bw = bw = vrdl = 7.83 tf/m
Y 100.0 cm 100.0 cm 96.3 ¢/10 i = 5374 1f/
- _ = vrd2 =53.74 tf/m
h Crlns'o As =253 h Crlns.O (3.12 cm?/m)
cm?/m fiss = 0.08 vsw = 0.00 tf/m
A's=0.00 mm asw = 0.00 cm?/m
cm#m

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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Tabela 72. Resumo do aco

) Comp. Total Peso + 0 %
Aco Diametro
(m) (k9)
CA50 6.3 3214 86.5
Peso total Vol. concreto total Area de forma total
(kg) (m?3) (m?)
CA50 86.5 C-30 2.8 18.36

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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7 RELACAO DE PECAS GRAFICAS

SAA CURIMATA
LISTA DE PECAS GRAFICAS
ETAPA E3 — PROJETOS DAS EDIFICACOES, FUNDACOES E DE CONDUCAO
VOL. 2: PROJETO ESTRUTURAL — PARTE 04: EELF
PECAS GRAFICAS - PLANTAS E PERFIS

TiTULO DESENHO FOLHA PADRAO REVISAO

PROJETO ESTRUTURAL

LOCACAO, FORMAS E CORTES  0.102.00-2020-EST-ETA-09-R0 09/31 Al 00

ARMADURAS DAS SAPATAS,
VIGAS, PILARES E LAJES

0.102.00-2020-EST-ETA-10-R0O 10/31 Al 00
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