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APRESENTAGAO

Este documento apresenta o TOMO Illl - PROJETO ESTRUTURAL, que trata da
ELABORAGAO DOS ESTUDOS DE CONCEPGAO E PROJETO BASICO DO EIXO DE
INTEGRAGAO CURRAL VELHO - DISTRITO DE IRRIGAGAO JAGUARIBE APODI
(DIJA), NOS MUNICIPIOS DE MORADA NOVA E LIMOEIRO DO NORTE - CEARA,
elaborado pela KL Engenharia no ambito do Contrato N° 08/SRH/CE/2012016, celebrado
com a SRH — Secretaria dos Recursos Hidrico do Ceara. As etapas e os tomos listados
abaixo seguem as especificagdes do termo de referéncia. No entanto, os TOMOS Vi e VI

nao se aplicam ao referido projeto.

Os relatdrios estao apresentados conforme abaixo:

1° Etapa: Estudo de Concepg¢ao
Tomo | - Relatério Técnico de Estudo de Concepcao;
Tomo Il — Pecgas Graficas.
2° Etapa: Estudos Basicos
Tomo | — Servigos Topograficos e Levantamento Semi-Cadastral;
Tomo Il — Investigagbes Geotécnicas;
3° Etapa: Projeto Basico
Tomo | — Memorial Descritivo;
Tomo Il — Projeto de Interferéncias;
Tomo Il — Projeto Estrutural;
Tomo IV — Projeto Elétrico;
Tomo V — Projeto de Automagéo;
Tomo VI — Projeto de Instalagdes Prediais; (Nao se aplica)
Tomo VII — Projeto das Obras de Arte Especiais; (Nao se aplica)
Tomo VIII — Orgcamento e Cronograma Fisico-Financeiro Consolidado;
Tomo IX — Especificagdes Técnicas;
Tomo X — Pecgas Graficas;
Tomo Xl — Diretrizes para Operacado e Manutencao
Volume |
Volume Il
Tomo Xl — Resumo do Projeto;
Tomo Xl — Volume de Licitagao.
4° Etapa: Estudo de Viabilidade Financeira
5° Etapa: Modelagem de Informagao da Construcgao (BIM)
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1. OBJETIVO

Este documento tem por finalidade indicar os parametros e critérios
de projeto adotados no calculo estrutural das obras hidraulicas necessarias

ao funcionamento da Adutora DIJA.

A forma adotada é consequéncia do projeto hidraulico e arquitetonico

da prépria KL e Secretaria de Recursos Hidricos.
Todo Projeto foi elaborado de acordo com as normas atualmente em vigor.

Todos o0s procedimentos de analise, dimensionamento e
detalhamento da estrutura foi concebido com auxilio de planilhas, softwares
individuais de analise e dimensionamento e auxilio de rotinas e calculadoras

de dimensionamento do software TQS V22.
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2. DESCRITIVO DAS ESTRUTURAS

2.1. CHAMINE DE EQUILIBRIO

Trata-se de um cilindro de concreto com 4.0m de didmetro interno e para até
40m de coluna d’agua, sem tampa superior, garantindo que a pressao maxima na
base seja de 40 metros de coluna de agua. O reservatorio esta inserido em Zona
Rural, de baixa agressividade ambiental externa, a adutora € para agua bruta e com
baixa agressividade interna também. Devido a razoavel altura da chaminé, o processo
executivo pode ser via formas deslizantes. A fundagao € uma base quadrada e macicga
de concreto com 600x600x60cm.

10
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~

FORMAS E CORTES da estrutura

000

CORTE B-B

Esc. 1:30

000

CORTE A-A

Esc. 1:30

CORTE C-C

Esc. 1:30

4

PLANTA/BASE

Esc. 1:30

11
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2.2 - TANQUE DE ALIMENTAGAO UNIRECIONAL - TAU

Trata-se de um cilindro de concreto com 3.0m de didmetro interno e para até
20m de coluna d’agua, sem tampa superior, pressdo maxima na base seja de 20
metros de coluna de agua. O reservatorio esta inserido em Zona Rural, de baixa
agressividade ambiental externa, a adutora é para agua bruta e com baixa
agressividade interna também. Devido a razoavel altura da chaminé, o processo
executivo pode ser via formas deslizantes. A fundagao é uma base quadrada e macica

de concreto com 500x500x60cm.

FORMAS E CORTES da estrutura
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2.3- TOMADA D’AGUA PRINCIPAL

Trata-se de uma caixa com forma particular, com aterros de proteg¢ao externos

ou escavada em local determinado pela implantagéo, sujeitas aos empuxos externos

de terra e internos de agua.

FORMAS E CORTES da estrutura

o
.
\.
S
F
= = !
- [ e . — T
N
| &, H |
SO |
i
| RN |
| SO |
| N
| -N— = m
[ < ML A.L‘I = —LA
oo T Qo |
z Lin
| @ Lo
HEs -8 1 - of BN
x: ™ | |J‘;-|E CHe
nx 3 - 428 3 |
B P et [N
| ] [l e 3 .
4 i
E | /// i g2
N y e
: | /,//'§/'/ |
A
| ,/f;;;é'b
y
Lo ] |
=] - ! o .
-
yd
b e
../’
e

2.4 CAIXA DE DISSIPAGAO
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coaTE BB
e 50

Trata-se de uma caixa com forma particular, com anteparo e ressaltos de

concreto para amortecer o choque de agua da adutora, sujeitas aos empuxos

externos de terra e internos de agua, bem como forgas diretas para mudanca da

quantidade de movimento do jato de presséao (dissipagao).
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2.5 CAIXA DE DISSIPAGAO
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2.6 PILARES BERGO

Sao apoios de concreto para o trecho aéreo da adutora.
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FORMAS E CORTES da Estrutura
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2.7 CAIXA DE DESCARGA E VENTOSA

Sao pequenas caixas de acesso para as valvulas e registros da adutora. Com

tampas pré-moldadas com algas para remogao e acesso de manutengao.

FORMAS E CORTES da estrutura
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2.8 LISTA DOS ARQUIVOS DAS ESTRUTURAS

01 Arquivo matriz em dwg e 11 Arquivos de projeto de Obra em pdf

3 ADUTORA DIAdwg

(£ ADUTORA DUA-01-FOR CHA-R00.pdf

(£ ADUTORA DIA-02-ARM CHA-R00.pdf

(£ ADUTORA DUA-03-FOR TAU-RO0.pdf

(£ ADUTORA DUA-04-ARM TAU-R00.pdf

(£ ADUTORA DUA-05-BERCOS-R00.pdf

(£ ADUTORA DUA-06-TOMADA FOR-R00.pdf
(£ ADUTORA DUA-07-TOMADA ARM-RO00.pdf
(£ ADUTORA DUA-08-DISSIP FOR-R00.pdf
(£ ADUTORA DUA-09-DISSIP ARM-RO00.pdf
(£ ADUTORA DUA-10-DES VEN FOR-R00.pdf
(£ ADUTORA DUA-11-DES VEN ARM-R00.pdf

22/08/2022 16:33
22/08/2022 16:23
22/08/2022 16:23
22/08/2022 16:23
22/08/2022 16:24
22/08/2022 16:24
22/08/2022 16:24
22/08/2022 16:25
22/08/2022 16:26
22/08/2022 16:26
22/08/2022 16:26
22/08/2022 16:27

AutoCAD Drawing

Documento do Ad...
Documento do Ad..
Documento do Ad...
Documento do Ad..
Documento do Ad...
Documento do Ad..
Documento do Ad...
Documento do Ad..
Documento do Ad...
Documento do Ad..

Documento do Ad...

1.598 KB
269 KB
514 KB
256 KB
35T KB
365 KB
248 KB
571 KB
254 KB
458 KB
233 KB
418 KB
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3. CRITERIOS DE PROJETO

3.1. NORMAS

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢cdes que, ao serem citadas
neste texto, constituem prescri¢gdes para este estudo. As edi¢gdes indicadas estavam

em vigor no momento da elaborag&o deste documento.

3.2. NORMAS ESSENCIAIS

Cdédigo Titulo

ABNT NBR 06122:2019 Projeto e Execucao de Fundagoes

ABNT NBR 06118:2014 Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
ABNT NBR 06120:2019 Cargas para o calculo de estruturas de edificacoes
ABNT NBR 06123:1988 Forgas devidas ao vento em edificagoes

ABNT NBR 08681:2003 Acles e seguranca nas estruturas - Procedimento

3.3. NORMAS COMPLEMENTARES

Cdodigo Titulo
ABNT NBR Concreto - Extracao preparo ensaio e analise de
7680:2015 testemunhos de estruturas de concreto - Parte 1 -

Resisténcia a compressdo axial

ABNT NBR Concreto de cimento Portland - Preparo controle recebimento
12655:2015 e aceitacao - Procedimento

ABNT NBR Diretrizes para elaboracdao de manuais de uso, operacao e
14037:2011 manutencgao das edificacdes - Requisitos para elaboracao e

apresentacao dos conteldos

ABNT NBR Execucao de estruturas de concreto - Procedimento
14931:2004

ABNT NBR Formas e escoramentos para estrutura de concreto - Projeto,
15696:2009 dimensionamento e procedimentos executivos

19
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3.4. NORMAS ESPECIFICAS

Cdédigo Titulo

ABNT NBR Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-
9062:2006 moldado

ABNT NBR Vistorias de pontes e viadutos de concreto -
9452:2012 Procedimento

ABNT NBR Prova de carga em estruturas de concreto armado e
9607:2012 protendido - Procedimento

ABNT NBR Aparelhos de apoio de elastémero fretado
9783:1987

20
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4. BIBLIOGRAFIA E SOFTWARES / PROGRAMAS

[1]JLEONHARDT, F. - Construcdes de Concreto. Volume | a VI.
[2]JFUSCO, P. B. - Fundamentos da Técnica de Armair.

[3] TQS — Software de analise e dimensionamento, V.22.10.1

[4] Autocad V.2010, Propriedades de Massa e Volumes de Sdlidos

[5] Tabelas de BARES (1972)

22



(D KL ENGENHARIA

5. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
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5. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

» Concreto estrutural: fck =2 40 MPa para pré-moldados, lajes e anéis;

* Concreto estrutural: fck 2 30 MPa para estruturas “in loco”;

* Fator agua cimento: A/C < 0.55 para TODA estrutura;

« Eci = a_E-5600v(f_ck )=1,0-5600V(30 =) 30672 MPa, para fck = 30MPa;
* Ecs = a_i-E_ci=(0,8+0,2-f_ck/80)-E_ci=0,875-30672=26838 MPa, para fck = 30MPa;
* Coeficiente de Poisson p = 0.20;

» Ago CA-50: fyk > 500 MPa;

*Es = 210000000 kN/m?;

* gconc = 25 KN/m3;

* gago = 78.50 kN/m3;

* gsolo. = 18 kN/m3;

* gagua. = 10 kN/m?;

24
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6. EXIGENCIAS DE DURABILIDADE
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6. EXIGENCIA DE DURABILIDADE

6.1. VIDA ULTIL DE PROJETO

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 edificagdes - Desempenho Parte 2:
Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas estruturais
executados com base neste projeto € estabelecida em 50 anos, como se trata de zona

rural este prazo pode ser de até 100 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual
este sistema estrutural esta sendo projetado, afim 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, o atual estagio do conhecimento no
momento da elaboragdo do mesmo, bem como as condi¢gdes do entorno, ambientais

e de vizinhanga desta edificagdo, no momento das definigdes 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
os que constam da NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverao ser
fornecidas pelos responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da

edificacdo, sendo estes responsaveis por suas definicdes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condicdes de ser atingida, se faz
necessario que a execugado da estrutura siga fielmente todas as prescricdes
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 producao da estrutura atendem as especificacbes exigidas neste projeto, bem
como em normas especificas de producéo e controle, através de relatérios de ensaios
que atestem os parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras devera

também manter registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais nao conformidades executivas deverao ser comunicadas a
tempo ao Escritério, para que venham a ser corrigidas, de forma a nao

prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da estrutura.

26
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Desde que haja um bom controle e execugao correta da estrutura,
gue 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 Manutencdo, a Vida Util de
Projeto do sistema estrutural terd condicdes 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 nao ser
confirmada em funcao da qualidade da execucao da estrutura, da eficiéncia
e correcdao das atividades de manutencdo periddicas, de alteracdes no

entorno da edificagcdo, ou de alteragdes ambientais e climaticas.

6.2. CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de Classificagao geral do tipo de Risco de
agressividade Agressividade ; £909 - P : deterioracao da
ariblaiital ambiente para efeito de projeto astiuliva
Rural o
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana a.b Pequeno
Marinha 2
1l Forte _ Grande
Industrial @ b
) Industrial & ¢
v 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 e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regioes
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.

Tabela existente na ABNT NBR 6118.

Utilizou-se uma classe de agressividade acima da realmente existente na
localidade, isso garante uma vida util muito além das estabelecidas por

Norma.
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6.3. CLASSE DE AGRESSIVIDADE

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

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto @ Tipobe
| I ] v
Relacao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em

—— CcP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA > C20 2 C25 >C30 > C40
(ABNT NBR 8953) cP >C25 >C30 >C35 >C40

a8 O concreto empregado na execugao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

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

Tabela existente na ABNT NBR 6118.

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

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| ] 1 Ive
Tipo de estrutura cor:&?:::tt: ou
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 4
protendido & Viga/pilar 30 35 45 55

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

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

¢ Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatérios, estagoes de tratamento de agua e esgoto, condutos
de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos,
a armadura deve ter cobrimento nominal * 45 mm.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve ter
cobrimento nominal > 45 mm.

Tabela existente na ABNT NBR 6118.
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A justificativa para a adocao da relacdo adgua/cimento e dos cobrimentos
nominais indicados acima é garantir uma vida util adequada a todas as

estruturas.

6.4. OBSERVAGAO IMPORTANTE QUANTO 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 manutencao da durabilidade da estrutura.

Os cobrimentos adotados no projeto s&o iguais ou superiores aos normativos
(foram adotada 01 classe acima da ambiental externa 1 MODERADA), conforme

notas presente nas plantas do projeto executivo:

NOTAS: SAA - Agua Bruta

1. Classe de Agressividade Il - Moderada

2. CONCRETO
fck = 30 MPa a/c < 0,55 (meso/superestrutura)
fck = 30 MPa a/c < 0,55 (infraestrutura)
fck = 40 MPa a/c < 0,45 (pre-moldados)

'3. ACO CA-50A

4. COBRIMENTOS

Superestrutura:

Lajes = 3.0cm
Mesoestrutura:

Pilares, Paredes e Vigas = 3.0cm
Infraestrutura:

Lajes enterradas e Cortinas = 3.0cm
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7. AGOES

30



(D KL ENGENHARIA

7. ACOES

e Permanentes: devido ao peso proprio das estruturas de concreto;

e Variaveis para a Superestrutura: Ventos e variacdao do volume de agua

(seco ou cheio).

e Variaveis para a Meso/Infraestrutura: Agdes variaveis provenientes da
Superestrutura, dos efeitos de empuxos de agua e terra, da retragao,

temperatura e fluéncia do concreto e de ventos.

7.1. COEFICIENTE DE PONDERAGAO
e yf = 1.40 para acdes permanentes;

e v = 1.40 para acles variaveis;

e Vc = 1.40 (desfavoravel) e yc = 0.90 (favoravel);

eys=1.15.

7.2. COMBINAGAO DE SERVIGO E DE DIMENSIONAMENTO UTILIZADO

7.2.1 - Combinagao Ultima (ELU)

Fd = Vgng + ngFsgk + Vq(Fqlk + leuoqujk) + Vequqk

Onde:
* ¥y - Fator de majoragdo para agdes permanentes diretas
e Fy,  — AgOes permanentes diretas
e y,, - Fator de majoragao para agdes permanentes indiretas
e F. — AgOes permanentes indiretas (retragao)
L7 - Fator de majoracdo para acgOes variaveis diretas
e F,x — Agdo variavel direta principal
e ¥, - Coeficiente de combinagao
e Fy i« - Demais agdes variaveis diretas
e vy, - Fator de majoragdo para agdes variaveis indiretas

* F. - AgOes variaveis indiretas (temperatura).
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7.2.2 - Combinagao Ultima (ELU)
7.2.2.1 - Combinagdo Quase-Permanente
Fd,ser = Zng,k + Zl‘UZquj,k

Onde:

o Fyix - A¢des permanentes diretas
e W,; - Fatorde combinagdo quase permanente

o Fyjx - Agdes varidveis diretas

7.2.2.2 - Combinagao Frequente
Fd,ser = Zng,k + lluqul,k + leszqj,k

Onde:

* F, —AgOes permanentes diretas

e Y, - Fator de combinacao freqgiente

e Foix -~ Acao variavel direta principal

e Y, - Fator de combinagao quase permanente
e Fgyx —Demais agdes variaveis diretas

7.2.2.3 - Combinagao Rara

Faser = EFgik + Fgix + ZW4F gk
Onde:
e Fy —AgOes permanentes diretas
e Foix— Acdo variavel direta principal

e Y, - Fator de combinagao freqliente
e F,x —Demais acbes variaveis diretas
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7.2.2.4 — Fatores de Combinagao

Os fatores de reducao de combinagao utilizados sao os seguintes:

Yo = 0.7
Wyl = 0.8
Y2 = 0.3
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8. MODELOS MATEMATICOS
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8. MODELOS MATEMATICOS

Para a Chaminé e Tanque de Alimentacdo Unidirecional, as estruturas
tém comportamento muito simples, sujeitos aos empuxos de agua, peso

préprio e os ventos no cilindro externo.

A modelagem da Superestrutura é unifilar para o fuste e reservatorio,
o vento atua neste modelo unifilar com arrasto ponderado pela forma

circular do reservatorio.

Para o dimensionamento do anel, como o didmetro é relativamente
pequeno, procurou-se utilizar bitolas médias de aco, para facilitar a

moldagem nas formas, mesmo que em feixes.

A continuidade da tracao no anel, na parte inferior foi garantida por
armaduras grossas “abracando” a parte retangular que envolve a adutora,
necessario pois neste caso as armaduras anelares sdo interrompidas pela

entrada da adutora ao interior da chaminé ou TAU.

Para as lajes de fundo e paredes das tomadas d'agua e caixas de
dissipacao, foram utilizados modelos simplificados e as tabelas de Ckzerny
e Bares 1972.

Os Pilares bercgo, sao pilares curtos apoiados e engastados na base,
sujeitos a forgas normais e horizontais, como o espagamento deles esta a

cada 12m, os esforgos horizontais transversais de vento sao despreziveis.

35



o KL ENGENHARIA

37, 5m)

Vento = (CA)0.8 x (F)0.06tf/m2 x (L)4.4m = 0.211tf/m

Esquema longitudinal chaminé 40m (cargas permanentes e variaveis)

40.0m
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CORTE B-B
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L E9m X

; ML,k=7.91x21.3=168.5tfm
m ML,d=235.9tfm
Vgk=264.0+71.8 = 335.8tf

Vgk= 502.7tf
Vdmax=1173.9tf Vdmin=470.1tf

H,k=7.91tf

H,d=11.08tf
%
|
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Esquema longitudinal TAU 20m (cargas permanentes e variaveis)

10.1tf

20.0m|

17.5m
Vento = (CA)0.8 x (F)0.06tf/m2 x (L)3.4m = 0.163tf/m

ML,k=2.85x11.3=32.2tfm

5.0m
m ML,d=45.1tfm

H, k=2.85tf Vgk=101.0+42.9 = 143.9tf
H,d=3.99tf = _
~ Vgk= 141 .4tf

Vdmax=399.42tf Vdmin=201.5tf
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9. ANALISE ESTRUTURAL
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9. ANALISE ESTRUTURAL

Fundacao

Sapatas

X
base 600 600 60 60 60 OK 2.96 2.48 0.0
chamine
base TAU 500 500 60 60 60 OK 1.45 1.29 0.0

Taxa de ago: Massa de aco por volume de concreto

Sapatas / Sapata base chaminé

Verificacdes

Méaxima Média Area

comprimida
9: Seco 0.22 0.1 0.52 0.36 1 0.03a0.08 0.09 a 0.04
0.22
14: Cheio 0.1 0.04 0.99 0.83 1 0.12a0.17 0.31 a 0.1
0.44

Todos os valores apresentados na tabela abaixo se referem a relagido esforgo atuante pelo resistente.

Dimensionamento e detalhamento

Geometria da sapata Geometria do pilar

Dimensédo em X = 600 cm Dimensdo em X =400 cm

Dimensdo em Y = 600 cm Dimensdo em Y =400 cm

Rodapé em X = 60 cm Colarinhoem X =0 cm

Rodapé em Y =60 cm Colarinhoem Y =0 cm

Altura = 60 cm Excentricidade em X =0 cm

Peso = 54.00 t Excentricidadeem Y =0 cm

Volume = 21.60 m3 Altura de aplicacéo das cargas = 60 cm

Area de forma = 14.40 m?

Classificagao = Flexivel

Momentos Fletores
Os valores de momentos fletores sdo os maximos obtidos de todas as combinagdes.

Para maiores informagbes acesse a documentagao.

A tens3o utilizada para o calculo dos momentos fletores foi: TENSAO ATUANTE
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O peso proprio foi considerado como acao desfavoravel na determinacéo das tensdes no

solo e favoravel na determinacao dos esforgos solicitantes.

X 103.94 14
Y 87.73 14

Mss: Momento fletor atuante na secédo

Dimensionamento

Msd Mmin =~ AScalc  AScalccorr  ASminrho  ASmincrit  ASnec
X 103.94 0.00 44.00 44.00 0.54 1.50 44.00

Y 87.73 0.00 38.50 38.50 0.54 1.50 44.00

Msa: Momento fletor atuante na secédo

Mmin: Momento minimo de dimensionamento

Ascaic: Area de armadura calculada para o maior valor de momento atuante e minimo
Asciiccorr: Area de armadura calculada corrigida para sapatas retangulares

Asmino: Area de armadura minima conforme critério

Asmincit: Area de armadura minima conforme critério

Asnec: Area de armadura necessaria

Detalhamento

ASdet (em?)  ASdet/s (m?/m) Ng D mm) C/(em)
X 44.00 7.60 58 10 10

Y 44.00 7.60 58 10 10

Asae; Area de armadura necessaria a ser detalhada

Asgeys: Area de armadura por unidade de comprimento a ser detalhada
Ng: Numero de ferros

@): Bitola da armadura

¢/: Espacamento

Sapatas / Sapata base chaminé / Combinacio 9

Geometria da sapata Geometria do pilar
Dimensdo em X = 600 cm Dimensédo em X =400 cm
Dimens&do em Y = 600 cm Dimensdo em Y =400 cm
Rodapé em X =60 cm Colarinhoem X =0cm
Rodapé em Y = 60 cm Colarinhoem Y =0cm
Altura = 60 cm Excentricidade em X =0 cm
Peso =54.00 t Excentricidade em Y =0 cm

Volume = 21.60 m®
Area de forma = 14.40 m?

Classificagao = Flexivel
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Esforcos atuantes
Esforgos de calculo atuantes na base do pilar ou topo da sapata.
Ponderador de esforgos y: = 1.4

Ponderador adicional de esforgos yn = 1

Ssd = Sk " Y Yn

Descrigao da combinacao: ELU1/SECO
Fzsq = 470.12 tf Mzsq = 0.00 tfm
Fxsa = 11.06 tf Mxsq = 236.32 tfm
Fysq = 0.00 tf Mysq = 0.00 tfm

Verificagdes

Tombamento

DSap _ Dsap,
TDmb:NSk'( > exc) + PPsk. ( 2 )

Msk - Hsk - Hsap

Tomb: Coeficiente de tombamento atuante

Nsk: Normal caracteristica atuante no topo da sapata

Msk: Momento fletor caracteristico atuante no topo da sapata

Hsk: Esforco horizontal caracteristico atuante no topo da sapata

PPsk: Peso proprio caracterfstico da sapata

Dsap: Dimensdo da base da sapata na dire¢do considerada

Hsap: Altura da sapata

exc: Excentricidade do ponto de aplicacdo de Nsk em relacdo ao ponto central da base da sapata

X 6.74 1.5 OK
Y 9999 1.5 OK

Deslizamento

Coeficiente de atrito solo-concreto = 0.3

. _ (Nsk + PPsk) .ca
Desliz = BT —

Desliz: Coeficiente de deslizamento atuante

Nsk: Normal caracteristica atuante no topo da sapata

Hsk: Esforco horizontal caracteristico atuante no topo da sapata
PPsk: Peso proprio caracteristico da sapata

ca: Coeficiente de atrito solo-concreto
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Tenséao

Os valores de tensao atuante no solo incluem o peso préprio da sapata.

Atuante

14.8

9999

Limite

1.5

1.5

Atuante Limite

Maxima
Média

Aqui sera adicionado o diagrama de pontos de tensao.

1.56
1.08

Area Comprimida

Atuante
100

3.00 OK
3.00 OK

Minima
75 OK

Compresséao Diagonal

Os valores de cortante para calculo da tensdo de compressao diagonal sao obtidos na

secao S3 da sapata:

Cortante

ds bs

56 400
56 400
56 400
56 400
ds bs

56 600
56 600
56 600
56 600

Atuante Limite

4.26 50.91
1.67 50.91
297 50.91
2.96 50.91

Atuante Limite
95.34 440.59

37.45 440.59
66.48 440.59
66.26 440.59

OK

OK

OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK
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Fendilhamento

A profundidade da sec¢ao X foi obtida com os seguintes critérios:
Taxa de armadura do pilar =2 %

Angulo de espraiamento das tensdes = 63.435 °

Al A2 Atuante Limite
pilar 160000.00 270400.28 2.94 182.14 OK
secao X 160000.00 270400.28 1.74 42.86 OK

Momentos Fletores

Os valores de momentos fletores s&o obtidos na se¢cédo S1 da sapata.
A tensao utilizada para o célculo dos momentos fletores foi: TENSAO ATUANTE

O peso préprio foi considerado como acao desfavoravel na determinacéo das tensdes no solo e

favoravel na determinagao dos esforgos solicitantes.

X+ 5138
X- 18.83
Y+ 35.15
Y- 35.01

Sapatas / Sapata base chaminé / Combinacao 14

Geometria da sapata Geometria do pilar
Dimensdo em X = 600 cm Dimensdo em X =400 cm

DimensdoemY =600 cm Dimensdoem Y =400 cm

Rodapé em X =60 cm Colarinho em X =0cm
Rodapé em Y =60 cm ColarinhoemY =0cm
Altura = 60 cm Excentricidade em X =0 cm
Peso =54.00 t Excentricidade em Y =0 cm

Volume = 21.60 m®
Area de forma = 14.40 m?

Classificagao = Flexivel
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Esforgos atuantes

Esforcos de calculo atuantes na base do pilar ou topo da sapata.

Ponderador de esforgos yr= 1.4
Ponderador adicional de esforgos y, = 1
Ssd = Sk " ¥t Yn

Descrigdo da combinagao: ELU2/CHEIO

Fzeg = 1173.90 tf  Mzsq = 0.00 tfm
Fxea = 11.07tf  Mxsq = 235.90 tfm
Fyeq = 0.00 tf Mysa = 0.00 tfm

Verificagdes
Tombamento

DSap ) . Dsap.
Tormb = Nsk. ( > exc) + PPsk. ( > )

Msk - Hsk - Hsap

Tomb: Coeficiente de tombamento atuante

Nsk: Normal caracteristica atuante no topo da sapata

Msk: Momento fletor caracteristico atuante no topo da sapata
Hsk: Esforco horizontal caracteristico atuante no topo da sapata
PPsk: Peso préprio caracteristico da sapata

Dsap: Dimensdo da base da sapata na direcdo considerada
Hsap: Altura da sapata

exc: Excentricidade do ponto de aplicacdo de Nsk em relacdo ao ponto central da base da sapata

Atuante Limite
X 15.45 15 OK
Y 9999 1.5 OK

Deslizamento
Coeficiente de atrito solo-concreto = 0.3

(Nsk + PPsk) . ca
Hsk

Desliz =

Desliz: Coeficiente de deslizamento atuante

Nsk: Normal caracteristica atuante no topo da sapata

Hsk: Esforco horizontal caracteristico atuante no topo da sapata
PPsk: Peso proprio caracteristico da sapata

ca: Coeficiente de atrito solo-concreto
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Atuante Limite
X 33.85 1.5 OK
Y 9999 1.5 OK
Tensao

Os valores de tensao atuante no solo incluem o peso préprio da sapata.

Atuante Limite
Maxima 2.96 3.00 OK

Média 2.48 3.00 OK

Aqui sera adicionado o diagrama de pontos de tensao.

Area Comprimida

Atuante  Minima
100 75 OK

Compresséao Diagonal
Os valores de cortante para calculo da tensao de compressao diagonal sdo obtidos na secao S3

da sapata:

ds bs Atuante Limite

X+ 56 400 8.69 50.91 OK
X- 56 400 6.11 50.91 OK
Y+ 56 400 7.41 50.91 OK
Y- 56 400 7.39 50.91 OK
Cortante

ds bs Atuante Limite

X+ 56 600 194.70 440.59 OK
X- 56 600 136.84 440.59 OK
Y+ 56 600 165.89 440.59 OK

Y- 56 600 165.60 440.59 OK
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Fendilhamento

A profundidade da segé&o X foi obtida com os seguintes critérios:
Taxa de armadura do pilar =2 %

angulo de espraiamento das tensdes = 63.435 °

Al A2 Atuante Limite
pilar 160000.00 270400.28 7.34 182.14 OK
secao X 160000.00 270400.28 4.34 42.86 OK

Momentos Fletores

Os valores de momentos fletores séo obtidos na segéo S1 da sapata.
A tensdo utilizada para o célculo dos momentos fletores foi: TENSAO ATUANTE

O peso préprio foi considerado como acao desfavoravel na determinagéo das tensdes no solo e

favoravel na determinagao dos esforgos solicitantes.

X+ 103.94
X- 71.38
Y+ 87.73
Y- 87.53

Sapatas / Sapata base TAU

Verificacdes

Maxima Média Area

comprimida
9: Seco 0.1 0.08 0.3 0.24 1 0.03a0.05 0.07 a 0.03
0.11
14: Cheio 0.06 0.04 0.48 0.43 1 0.07 a 0.08 0.15 a 0.05
0.19

Todos os valores apresentados na tabela abaixo se referem a relacdo esforco atuante pelo resistente.
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Dimensionamento e detalhamento

Geometria da sapata Geometria do pilar
Dimensdo em X =500 cm  Dimensao em X = 300 cm

Dimensdoem Y =500 cm Dimensdoem Y =300 cm

Rodapé em X =60 cm Colarinho em X =0 cm

Rodapé em Y =60 cm Colarinhoem Y =0cm

Altura = 60 cm Excentricidade em X =0 cm

Peso = 37.50 t Excentricidade em Y =0 cm

Volume = 15.00 m3 Altura de aplicagao das cargas = 60 cm

Area de forma = 12.00 m?

Classificagao = Flexivel

Momentos Fletores
Os valores de momentos fletores sdo os maximos obtidos de todas as combinacgdes.

Para maiores informagbes acesse a documentagao.
A tenséo utilizada para o célculo dos momentos fletores foi: TENSAO ATUANTE

O peso proéprio foi considerado como acao desfavoravel na determinacao das tensdes no solo e
favoravel na determinagao dos esforgos solicitantes.

X 39.13 14
Y 34.99 14

Msqs: Momento fletor atuante na segéo

Dimensionamento

Msd Mmin AScalc  AScalccorr  ASminrho  ASmincrit ASnec
X 39.13 0.00 16.50 16.50 0.45 1.50 16.50

Y 3499 0.00 15.30 15.30 0.45 1.50 16.50

Msq: Momento fletor atuante na segéo

Mmin: Momento minimo de dimensionamento

Ascao: Area de armadura calculada para o maior valor de momento atuante e minimo
AScaic.con: Area de armadura calculada corrigida para sapatas retangulares

ASminmo: Area de armadura minima conforme critério

ASmincrit: Area de armadura minima conforme critério

Asyec: Area de armadura necessaria

Detalhamento

ASdetem?) ASdets(em?/m) Ng D mm) C/(em)
X 16.50 3.44 34 8 14

Y 16.50 3.44 34 8 14

Asqer: Area de armadura necesséaria a ser detalhada
Asaeys: Area de armadura por unidade de comprimento a ser detalhada



(D KL ENGENHARIA

Ng: Numero de ferros
@: Bitola da armadura
¢/: Espacamento

Sapatas / Sapata base TAU / Combinacdo 9

Geometria da sapata Geometria do pilar
Dimensdo em X = 500 cm Dimensédo em X = 300 cm
Dimensdo em Y = 500 cm Dimensdo em Y = 300 cm
Rodapé em X = 60 cm Colarinhoem X=0cm
Rodapé em Y = 60 cm Colarinhoem Y =0 cm
Altura = 60 cm Excentricidade em X =0 cm
Peso = 37.50 t Excentricidade emY =0 cm

Volume = 15.00 m®
Area de forma = 12.00 m?

Classificagao = Flexivel

Esforcos atuantes

Esforcos de calculo atuantes na base do pilar ou topo da sapata.
Ponderador de esforcos ys= 1.4

Ponderador adicional de esforgos yn = 1

Ssd = Sk " Y Yn

Descrigao da combinag¢ao: ELU1/SECO

Fzes = 201.46 tf  Mzsg = 0.00 tfm
Fxes = 3.99tf  Mxeg = 45.08 tfm
Fyeaa = 0.00tf  Mysq = 0.00 tfm

Verificagdes

Tombamento

DSap . Dsap.
Tomb = Nsk. ( > exc) + PPsk. ( > )

Msk - Hsk - Hsap

Tomb: Coeficiente de tombamento atuante

Nsk: Normal caracteristica atuante no topo da sapata

Msk: Momento fletor caracteristico atuante no topo da sapata

Hsk: Esforgo horizontal caracteristico atuante no topo da sapata

PPsk: Peso préprio caracteristico da sapata

Dsap: Dimenséo da base da sapata na dire¢do considerada

Hsap: Altura da sapata

exc: Excentricidade do ponto de aplicagdo de Nsk em relagédo ao ponto central da base da sapata
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Atuante Limite
X 13.37 15 OK
Y 9999 1.5 OK

Deslizamento
Coeficiente de atrito solo-concreto = 0.3

._ _ (Nsk + PPsk) . ca
Desliz = Hek

Desliz: Coeficiente de deslizamento atuante

Nsk: Normal caracteristica atuante no topo da sapata

Hsk: Esforgo horizontal caracteristico atuante no topo da sapata
PPsk: Peso proprio caracteristico da sapata

ca: Coeficiente de atrito solo-concreto

Atuante Limite
X 19.09 15 OK
Y 9999 1.5 OK
Tensao

Os valores de tensao atuante no solo incluem o peso préprio da sapata.

Atuante Limite
Maxima 0.89 3.00 OK

Média 0.73 3.00 OK

Aqui sera adicionado o diagrama de pontos de tensao.

Area Comprimida

Atuante  Minima
-— 100 75 OK

49



(D KL ENGENHARIA

Compresséao Diagonal
Os valores de cortante para calculo da tensdo de compresséao diagonal sao obtidos na seg¢éo S3

da sapata:

ds bs Atuante Limite

X+ 56 300 2.36 50.91 OK

X- 56 300 1.48 50.91 OK

Y+ 56 300 1.92 50.91 OK

Y- 56 300 1.93 50.91 OK
Cortante

Atuante Limite

X+ 56 500 39.64 367.16 OK
X- 56 500 24.90 367.16 OK
Y+ 56 500 32.24 367.16 OK
Y- 56 500 32.39 367.16 OK

Fendilhamento
A profundidade da segéo X foi obtida com os seguintes critérios:

Taxa de armadura do pilar = 2 %

angulo de espraiamento das tensdes = 63.435 °

Al A2 Atuante Limite
pilar 90000.00 176400.23 2.24 182.14 OK
secdo X 90000.00 176400.23 1.14 42.86 OK

Momentos Fletores

Os valores de momentos fletores sdo obtidos na se¢do S1 da sapata.
A tenséo utilizada para o calculo dos momentos fletores foi: TENSAO ATUANTE

O peso proprio foi considerado como agao desfavoravel na determinacéo das tensdes no
solo e favoravel na determinagao dos esforgos solicitantes.
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Sentido  Msgem

X+ 21.89
X- 13.26
Y+ 17.56
Y- 17.64

Sapatas / Sapata base TAU / Combinacao 14

Geometria da sapata Geometria do pilar
Dimens&o em X =500 cm Dimens&o em X = 300 cm

DimensdoemY =500 cm Dimensdoem Y =300 cm

Rodapé em X =60 cm Colarinho em X =0cm
Rodapé em Y = 60 cm ColarinhoemY =0cm
Altura = 60 cm Excentricidade em X =0 cm
Peso = 37.50 t Excentricidade emY =0 cm

Volume = 15.00 m3
Area de forma = 12.00 m?

Classificagao = Flexivel

Esforgos atuantes
Esforgos de calculo atuantes na base do pilar ou topo da sapata.

Ponderador de esforgos yr = 1.4
Ponderador adicional de esforgos yn = 1
Ssd =Sk " Yf - Yn

Descricdo da combinagao: ELU2/CHEIO

Fzss = 399.42 tf Mz = 0.00 tfm
Fxss = 3.99tf  Mxss = 45.08 tfm
Fyss =0.00tf  Mysg = 0.00 tfm

Verificagdes
Tombamento

DSap ) . Dsap,
Tomb = Nsk. ( > exc) + PPsk. ( > )

Msk - Hsk - Hsap

Tomb: Coeficiente de tombamento atuante

Nsk: Normal caracteristica atuante no topo da sapata

Msk: Momento fletor caracteristico atuante no topo da sapata

Hsk: Esforgo horizontal caracteristico atuante no topo da sapata

PPsk: Peso proprio caracteristico da sapata

Dsap: Dimenséo da base da sapata na diregédo considerada

Hsap: Altura da sapata

exc: Excentricidade do ponto de aplicagdo de Nsk em relagédo ao ponto central da base da sapata

51



(D KL ENGENHARIA

Atuante Limite
X 23.8 15 OK
Y 9999 1.5 OK

Deslizamento

Coeficiente de atrito solo-concreto = 0.3

Desliz = (Nsk + PPsk) . ca
Hsk
Desliz: Coeficiente de deslizamento atuante
Nsk: Normal caracteristica atuante no topo da sapata
Hsk: Esforco horizontal caracteristico atuante no topo da sapata
PPsk: Peso proprio caracteristico da sapata
ca: Coeficiente de atrito solo-concreto

Atuante Limite
X 33.98 1.5 OK
Y 9999 1.5 OK
Tenséao

Os valores de tensao atuante no solo incluem o peso proprio da sapata.

Atuante Limite
Maxima 1.45 3.00 OK

Média 1.29 3.00 OK

Aqui sera adicionado o diagrama de pontos de tensao.

Area Comprimida
Sentido Area comprimida  Aviso

- 100 75 OK
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Compresséao Diagonal

Os valores de cortante para calculo da tensdo de compressao diagonal sdo obtidos na

secao S3 da sapata:

ds bs Atuante Limite
X+ 56 300 4.24 50.91 OK
X- 56 300 3.38 5091 OK
Y+ 56 300 3.80 50.91 OK
Y- 56 300 3.82 5091 OK
Cortante

ds Dbs Atuante Limite

X+ 56 500 71.27 367.16 OK
X- 56 500 56.72 367.16 OK
Y+ 56 500 63.87 367.16 OK
Y- 56 500 64.21 367.16 OK

Fendilhamento

A profundidade da sec¢ao X foi obtida com os seguintes critérios:
Taxa de armadura do pilar =2 %

angulo de espraiamento das tensbes = 63.435 °

Posicdo Areas Tensdo Aviso
pilar 90000.00 176400.23 4.44 182.14 OK
secao X 90000.00 176400.23 2.26 4286 OK

Momentos Fletores

Os valores de momentos fletores sdo obtidos na se¢do S1 da sapata.
A tens3o utilizada para o calculo dos momentos fletores foi: TENSAO ATUANTE

O peso proprio foi considerado como agao desfavoravel na determinagéo das tensdes no

solo e favoravel na determinacao dos esforgos solicitantes.
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X+ 39.13
X- 30.61
Y+ 34.81
Y- 34.99

Taxas minimas do terreno a ser confirmada no local de implantacao

Taxa minima para chaminé 3.0 kgf/cm?

NOTAS
1. CONCRETO ESTRUTURAL:
BASE: fck=30MPa

2. TAXA MINIMA ADMISSIVEL DO TERRENO:
NA COTA DE ASSENTAMENTO: Gadm = 3.00 kgf/cm2

3. CONCRETO DE REGULARIZACAO (MAGRO) fck=11MPa

4. CONFERIR MEDIDAS "IN LOCO" E NAO TIRAR MEDIDAS EM ESCALA

5. TODAS AS MEDIDAS DESTE PROJETO ESTAO EM CENTIMETROS
EXCETO QUANDO INDICADO.

Taxa minima para o TAU 3kgf/cm?

NOTAS

1. CONCRETO ESTRUTURAL:
BASE: fck=30MPa

2. TAXA MINIMA ADMISSIVEL DO TERRENO:

NA COTA DE ASSENTAMENTO: Gadm = 2.00 kgf/cm?2

3. CONCRETO DE REGULARIZAGAO (MAGRO) fck=11MPa
4. CONFERIR MEDIDAS "IN LOCO" E NAO TIRAR MEDIDAS EM ESCALA

5. TODAS AS MEDIDAS DESTE PROJETO ESTAO EM CENTIMETROS
EXCETO QUANDO INDICADO.

Paredes (anéis circulares)

Apesar de existir um engaste na laje de fundo (sapata de base) com o cilindro, a
verificagdo da armadura de tragdo pura na parede do anel devido a pressao hidraulica é
calculada desconsiderando esse engaste de fundo (a favos da seguranga). A armadura
de tracado do anel foi dimensionada para as se¢des de tracao e verificadas para limitar a

abertura de fissuras em 0,1Tmm.
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RAIO

PRESSAO =7h

h — ALTURA D’AGUA

R

7

P=7h
P — PRESSAO

h — ALTURA D'AGUA

Y — PESO ESPECIFICO (AGUA)
T — TRACAO NA PAREDE

T=PxR

A seguir apresenta-se planilha com calculo das armaduras ao longo da parede

da Chaminé de Equilibrio.

m—— PAREDE
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A B C D ENSE G H
Calculo da abertura de fissuras em pecas submetidas a tracao pura: CHAMINE DE 40MCA I
1% Faixa - Profundidades: maxima 40m ; minima 35m

40 35
DIAMETRO MEDIO (m) 42
fck do concreto (Mpa) = 30,00
forca de servico "MEDIA" para 1,0m de parede (KN) = 787,50 |W1 = 0,084 mm
bitola adotada no dimensionamento (mm) = 17,30
coeficiente de conformac3o do aco = 2,25 |W2 = 0,104 mm
médulo de elasticidade do ago (Mpa) = 210000,00
armadura calculada depois da secdo fissurada (cm?) = 25,36
armadura utilizada para controlar fissuragdo 1,5m de parede (cm®) =  |47,40 2x3 x$10ci10
area da secdo de concreto (cmim) = 2000,00
abertura de fissura calculada = 0,084 mm
2* Faixa - Profundidades: maxima 35m ; minima 30m
35 30
DIAMETRO MEDIO (m) 42
fck do concreto (Mpa) = 30,00
forca de servico "MEDIA" para 1,0m de parede (KN) = 682,50 |W1 = 0,098 mm
bitola adotada no dimensionamento (mm) = 17,30
coeficiente de conformac3o do aco = 2,25 |W2 = 0,135 mm
mddulo de elasticidade do aco (Mpa) = 210000,00
armadura calculada depois da se;éo fissurada (cm®) = 21,98
armadura utilizada para controlar fissuracdo 1,5m de parede (cm®) =  [37,92 2x3 x 10 c/12,!
area da secdo de concreto (cmim) = 2000,00
abertura de fissura calculada = 0,098 mm
3* Faixa - Profundidades: maxima 30m ; minima 25m
30 25
DIAMETRO MEDIO (m) 42
fck do concreto (Mpa) = 30,00
forca de servico "MEDIA" para 1,0m de parede (KN) = 577,50 |W1 = 0,083 mm
bitola adotada no dimensionamento (mm) = 14,20
coeficiente de conformacdo do ago = 225 |W2 = 0,131 mm
mddulo de elasticidade do aco (Mpa) = 210000,00
armadura calculada depois da secdo fissurada (cm?) = 18,60
armadura utilizada para controlar fissuracdo 1,5m de parede (cm®)=  [31,60 2x2x $10c/10
area da secdo de concreto (cm?m) = 2000,00
abertura de fissura calculada - 0,083 mm
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DET.2
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A seguir apresenta-se planilha com calculo das armaduras ao longo da parede do TAU.
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A A | B C D E F G H
1 |Calculo da abertura de fissuras em pecas submetidas a tragdo pura: TAU DE 20MCA |
2
3 | 1*Faixa - Profundidades: maxima ; minima
4 20 20
5 DIAMETRO MEDIO (m) 32
6 fck do concreto (Mpa) = 30,00
T !10:@ de senico "MEDIA" para 1,0m de parede (KN) = 320,00 |w1 = 0,051 mm
8 | bitola adotada no di to (mm) = 11,30 |
9 |coeficiente de cont c30 doaco = 225 |W‘2 = 0,136  mm
10 |médulo de elasticidade do aco (Mpa) = 210000,00
1 dura calculada depois da secdo fissurada (cm®) = 10,30
12 dura utilizada para controlar fissuragdo 1,0m de parede (cm®)= 20,00 22x¢8¢M10
13 |4rea da secdo de concreto (cm®im) = 2000,00
14
15 abertura de fissura calculada = 0,051 mm
16
17 |2* Faixa - Profundidades: maxima : minima
18 15 15
19 DIAMETRO MEDIO (m) 3.2
20 |fck do concreto (Mpa) = 30,00
21 forca de senico "MEDIA” para 1.0m de parede (KN) = 240,00 |w1 = 0,081 mm
22 |bitola adotada no di to (mm) = 8.00 |
23 | coeficiente de conformac3o do ago = 225 |W‘2 = 0275 mm
24 imddulo de elasticidade do ago (Mpa) = 210000,00
25 | dura calculada depois da secdo fissurada (cm?) = 7.73
26 |armadura utilizada para controlar fissuragdo 1,0m de parede (cm®) = [10.00 2x1x48 M0
27 lireada sec3o de concreto (cm®im) = 2000,00
28|
29 abertura de fissura calculada = 0,081 mm
30
31 | 3*Faixa - Profundidades: maxi
32 10 10
33 DIAMETRO MEDIO (m) 32
34 |tck do concreto (Mpa) = 30,00
35 Iforg.a de senico "MEDIA" para 1,0m de parede (KN) = 160,00 |w1 = 0,056 mm
36 |bitola adotada no dimensionamento (mm) = 8,00 i
37 | coeficiente de conformag3o do ago = 2,25 IW2 = 0283 mm
38 |médulo de elasticidade do aco (Mpa) = 210000,00
39 a calculada depois da secdo fissurada (cm®) = 515
40 dura utilizada para controlar fissuragdo 1,0m de parede (cm*) = 8,00 2&1x48c125
41 |irea da secdo de concreto (cm*m) = 2000,00
42
43 abertura de fissura calculada = 0,056 mm
4* Faixa - Profundidades: maxima = 5m; minima = 5m
5 5
DIAMETRO MEDIO (m) 32
|fck do concreto (Mpa) = 30,00
forca de senvico "MEDIA” para 1,0m de parede (KN) = 80,00 |w1 = 0,014 mm
bitola adotada no dir ionamento (mm) = 8,00
coeficiente de conformagdo do ago = 225 |W2 = 0,142 mm
mddulo de elasticidade do aco (Mpa) = 210000,00
armadura calculada depois da se¢do fissurada (cm®) = 258
armadura utilizada para controlar fissurac3o 1,5m de parede (cm8,00 211x48cM25
4rea da secdo de concreto (cmim) = 12000,00
abertura de fissura calculada = 0,014 mm
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Empuxo de agua (INTERNO)
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Paredes para as Caixas (Tomada, Dissipagao, Descarga e Ventosa)

MOMENTOS FLETORES EM LAJES COM CARGA TRIANGULAR MOMENTOS FLETORES EM LAJES COM CARGA TRIANGULAR
Tipo / » / T Tipe Ti ) 2 "E Ti
Tipe é 2 f é ‘ Tipo 1po é 21 [{a é 2 f_; ipo
g — " 7= 3 i

! “_' [T TR TR Hy Iy Hy uy e | s . TR I r_i 1:;_: Hx Wx By Hyb Ha Wx Hy Hyb Wy | Wy R

<0.20| 417 | 1667 | 033 | 1.67 | 4.17 | 16.67 | 0.98 | 267 | 533 | 922 | <030
0601215 15001533 10681641 _1.1.80 16,12 12,08 16,67..0.96.5.60 .= 0.60 030 | -1.67 [ 15,04 0.33 | 167 | -0.89 | 13.69 | 0.78 | 2.67 | 533 | 9.22 | 0,30
050 |213 (512336 068|442 | 1,80 | 6,12 | 259 6,14 0,96 | 3,60 | 0,50 :
055 | 211509335 0.73] 397 | 1.87 | 587 |243 590 0,93 359| 055 0.35 1081 14,231 054 | 212 £.0.32 11258 | 1.05 | 283 | 5,14 | 6,71 1 0.38
om0 Tooa e TanTors 55 o o6t 527 65 06 528 050 040 | 0.06 | 13,42 | 0.04 | 256 | 025 | 1147 | 1,31 | 3,00 | 494 | 8.19 | 040
2 : 2 2 ‘ 1 . ! : : 2 : 045 | 040 | 1250 1.17 | 282 | 053 | 1032 | 142 | 286 | 481 | 7.5 | 045
065 |2.04 5,00 3,29 083 3,15 | 1,96 | 542 | 210 535 1,03 | 3,53 | 065 0z0 Toez T1ies 140 305 T oen 1 aie 15 T 272 488 162 | 00
070 11,99 /4.93 13,24 0.88] 278 | 198 | 522 1192 505 1,16 | 3,47 | 0.70 055 [ 110 [ 1081 ] 158 | 324 [ 007 | 8.22 | 168 | 261 | 456 | 6.47 | 0.55
0.75 1193|483 |3.171082) 252 | 184 499 {175 475 121 3,38 075 060 | 1.28 [ 1003 1.75 | 339 | 1,14 | 7,28 | 1,64 | 2,31 | 444 | 461 | 0,60
080 | 187 [4,72[3.09[095]| 226 [ 1,89 475|157 445 1,25 3,28 080 065 | 1.37 [ 924 | 1.86 | 3.35 | 118 | 6.47 | 1.65 | 2.00 | 4.28 | 2.08 | 0.65
0,85 |1.81 4,64 [3.00 097 | 208 | 1,83 | 449 | 145 447 1,24 | 3,17 | 0.85 070 | 145 | 8,64 | 1.06 | 331 | 122 | 565 | 1,65 | 1,88 | 4,12 | 3.35 | 0.70
090 [1.74 456290099 186 | 1,77 | 423 | 133389 1,23 | 3,06| 090 075 | 148 | 805 | 201 | 322 | 122 | 500 | 164 | 171 | 304 | 280 | 0.75
095 | 1,67 (4,44 279 [1,00]| 1,69 | 1,69 | 399 [122 365 1,21 | 29| 095 0,80 | 150 | 746 | 207 | 313 | 122 | 453 | 163 | 155 | 3.77 | 244 | 080
100 | 160 4,32 [267 [1.01| 1,561 | 162 | 3.75 1,11 3,40 1,19 2,85| 1.00 085 | 147 [ 7,01 | 205 | 298 | 1,16 | 422 | 1,56 | 1,39 | 3,56 | 2.07 | 0.85
1,05 | 1.70 |4.64 2,81 [ 1.18| 1,52 | 1.72 | 3.89 [ 1,13 | 3.50 | 1,29 | 3.03| 1.05 090 [ 143 [ 6,55 | 203 | 283 | 1,10 | 2,60 | 147 | 1.22 [ 3,36 | 1.70 | 0.90
1,10 | 1,79 | 4,96 | 2,94 | 1.34| 1,54 | 1.81 | 4.02 1,15 3,60 1,38 | 320| 1,10 095 [ 130 [ 6,15 | 200 | 267 | 1.01 | 3,68 | 1,38 | 1,09 | 3,18 | 145 | 095
1,15 |1,87 [523(3.03[1,51] 1,55 | 189 | 4,14 |1,15/3,69 | 1,47 3,36 | 1.15 100 1135 | 574 | 1,07 | 251 { 091 | 345 | 1.20 | 0,95 | 3.01 | 1,19 ] 1,00
1,20 | 1,94 | 550 3.15 | 1,67 | 1,56 | 1.07 | 4.26 | 1,16 3,78 | 1,564 | 351 | 1.20 1051140 | 5063 | 214 | 260 | 090 | 3.52 | 1,54 | 092 | 513 | 1.14] 1,09

110 | 145 | 6,12 | 2.31 | 2.70 | 0.89 | 3,50 | 1,39 | 0,89 | 324 | 1.10 | 1.10
125 | 202575 |3.23] 1.84| 1,53 | 204 | 438 | 1,16 3,84 | 1,61 | 3,66] 125 T A Tea o e Tome o i T oe e e e
1,30 | 2,06 | 6,05 (331 /202] 152 | 210 446 117|394 167 3,78| 130 ‘IVZE] 15:1 520 | 265 285 [ 086 ;'74 148 0‘8‘2 ;'47 1‘06 20
1,35 | 211 /633 (335 (221)] 150 | 217 457 |118 ]399 ‘\.?3‘3,92 1,35 5 57 Tom [ 27 [ 288 [0 [ 580 T2 [0 [ sos [0 [ 12
140 |2.15 661 |3.30 239 | 1,47 | 223 | 467 | 1,19 405 1,79 4,05| 140 T o0 Toos Toms Toe Toee Tres Toga Taso Toor 1
145 1218 | 6.8213.45|2.561 1,46 | 228 475 1120|411 1,84 4,16 | 145 135 | 161 | 6.6 | 3.10 | 288 | 077 | 3.02 | 150 | 0.73 | .65 | 0.67 | 1.35
1,50 | 221|704 (351 /272) 144 | 232 482 [121]4,18 1,90 4,27 150 ‘I:4[] 164 ;11 324 2135 074 | 298 | 162 D:ﬁg 370 0153 140
155 | 222|721 (356 |288) 142 | 236 494 [122]422/19 436| 155 TA5 | .00 | 7.27 | 330 | 266 | 0.71 | 4.04 | 1.06 | 0.06 | 3.76 | 0.78 | .45
160 (223 737 (361 303|141 240 506 |123 427 202 446| 160 150 | 169 [ 743 [ 354 | 285 | 068 | 410 [ 169 [ 063 [ 3682 [ 074 ] 150
1,65 | 2,22 | 7,49 | 3,63 | 3,20 | 1,37 | 244 | 515 | 1,23 4,30 | 2,08 | 4,55| 165 1,55 | 1,68 | 7.53 | 3.65 | 2.66 | 0.66 | 4,13 | 1,72 | 0,41 | 3,85 | 0.71 | 1.55
1,70 2,22 (760 |3.64 3,37 1,33 | 247 | 523 |[1,23]4,33 | 2,13 463 | 170 60 | 167 | 764 | 576 | 284 | 064 | 417 | 175 | 059 | 388 | 0.68 | 160
1,75 | 224 | 7,77 | 368 [3.51| 1,31 | 249 | 532 [1,25]438[218  469| 175 165 | 166 | 7.74 | 387 | 282 | 062 | 421 | 176 | 056 | 391 | 0.66 | 1.65
1,80 |227 794373 366 1,30 | 251 | 541 |1.26] 444 | 2,23 475| 180 70 | 1.65 | 7.85 | 3.98 | 2.80 | 0.60 | 4.25 | 1.78 | 054 | 3.94 | 0.63 | 1.70
1,85 | 2,20 | 8,08 | 3.74 | 3.81] 1,26 | 253 | 549 | 1,26 | 4,48 | 2,28 | 4,81 | 185 175 | 1,64 | 7,95 | 400 | 2,76 | 058 | 4,29 | 1,80 | 052 | 3,97 | 0,60 | 1.75
1,90 | 231823375 3.95| 1,23 | 254 | 557 1,26 4,51|233 | 4,86| 190 1,80 | 164 [ 806 | 419 | 275 | 056 | 433 | 1,82 | 050 | 4,00 | 057 | 1.80
195 | 230 832|374 4.10| 1,17 | 256 | 565 | 1,25 450 | 238 492 | 195 185 | 163 [ 816 [ 430 [ 2,73 [ 054 [ 437 | 184 [ 048 [ 408 | 054 | 185
200 |2.28 840 372 424|112 | 258 | 6572 | 124 | 44B 243 | 498 200 :gg 122| g-gé ig; 57; ggg 3-33 : g; gjz Z-gg g‘gg 13?
Valores'?xlrandos de BARES (1972) e adaptados por L.M. Pinheiro. 200 | 160 | eds | 463 | 267 | 048 | 448 [ 191 [ 041 [ 412 [ 045 | 200
mes ?m p = carga uniforme ¢ = menor valor entre (, ¢/}, Valores extraidos de BARES (1972) e adaptados por L.M. Pinheiro.

1112;1% p = carga uniforme {=menor valor entre (s ¢ (p

Tabela para as paredes com laje superior
Tabela para as paredes com bordo sup. livre

max

_, prp
m=4"100

\=laflb )/
y ' Pméx

=100

la/lb

pl2
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LAJE h=30cm

85.50 85.50

A D) v
a.2m

81.50

L
1
30»
1
1
1
1
1

A1 Empuxo de solo (EXTERNO)

L INFERIOR DA PAREDE

Paredes com bordos livres e/ou apoiados (maximos na PAR1=PAR2 no p’x fundo-parede)

La/Ib = 4,20/6,90 = 0,609 = 0,60

TABELA 2.4e
MOMENTOS FLETORES EM LAJES COM CARGA TRIANGULAR

J(l l b I
| - - —— . —
Tipo A| 21 | /, A 121 Tipo
p W P ¥

(el U INTUNE TR BTN TR B T I O I T A G T RN

<0,30 | -4,17 | 16,67 | 0,33 | 1,67 | -4.17 | 16,67 | 0,78 | 2,67 | 533 | 9,22 | <0,30
0,30 | -1,67 | 15,04 | 0,33 | 1,67 | -0,89 | 13,69 | 0,78 | 2,67 | 5,33 | 9,22 | 0,30
0,35 | -0,81 | 14,23 | 0,64 | 2,12 | -0,32 | 12,58 | 1,05 | 2,83 | 5,14 | 8,71 | 0,35
0,40 | 0,06 | 13,42 | 0,94 | 256 | 0,25 | 11,47 | 1,31 | 3,00 | 4,94 | 8,19 | 0,40
0,45 | 0,49 | 12,50 | 1,17 | 2,82 | 0,53 | 10,32 | 1,42 | 2,86 | 4,81 | 7,25 | 0,45
0,50 | 0,92 | 11,58 | 1,40 | 3,08 | 0,80 | 9.16 | 1,52 | 2.72 | 4,68 | 6,23 | 0,50
7 1 822 1 158 1 251 | 456 | 547 | 055

3300114 | 728 | 1,64 | 231 | 444 | 461 | 0,60 |
: T.18 | 047 | 16D | 2.00 | 4,28 | 3081 0.6 |
331 | 1,22 | 565 | 1,65 | 1,88 | 4,12 | 3,35 | 0,70
322 | 1,22 | 500 | 1,64 | 1,71 | 3,94 | 289 | 0,75

el
0,60 1,28 | 10,03 | 1,75
00D | o o
1,9
2,01

|
|a
:

0.70 | 145 | 8.64
0.75 | 148 | 8.05
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w2,49-4,202
T 100

mx = 0,56tfm/m
m’'x = 4,41tfm/m
my = 0,77tfm/m
myp, = 1,49tfm/m
m’y = 1,95tfm/m
m’yp = 2,02tfm/m

My

Norma‘ ABNT NBR6118:2014  ~
(») Materiais
b [ 50 M
e A -
o
Ye

. 30 MR

Geometria / Secao

*0°Tr
bw_

m’x

Norma ABNTNBR6118:2014 |
(*) Materiais
b | s e
oA -
.
Ye

30 |Mpa

Geometria / Secao

B°T

3

Y

Norma ‘ ABNTNBR 6118:2014  ~
() Materiais

fox 500 MPa

Tipo

=
e
vl
<

fex 30 MPa

Geometria / Secao

"0°T

0.70cm2 < Armadura
minima = 4.28cm?2

12.5¢/15 =8.2cm?/m

. 100 b by cm
d ¢« % Jm ¢ [ 2 m
Esforco solicitante (tfm) Esforco solicitante (tfm) Esforco solicitante (tfm)
Msq = Msy X ¥ Msq = Msk X ¥ Msq = Msk X ¥r
078 = 056 x| 14| | | 617 = 441 x| 14| 108 < 077 x| 14
_ S Meda _
Armaduras Armaduras Armaduras
@ | 0.70 |em? @® | 5.61 |em? ® | 0.96 |em?
Al O 2 @ 10 mm | A O 2 @ 10 mm A O 2 @ 10 mm
O @ 10 mmc/ 0 cm O @ 10 mmc/ 0 cm O @ 10 mmc/ 0 cm
As' 0.00 cm?®
o oMeea L Mwea [ Meea
Armadura calculada = Armadura Adotada = Armadura calculada =

0.96cm2 < Armadura
minima = 4.28cm?2
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O @ 10
0.00 cm?

&

Armadura calculada =
1.86cm2 < Armadura
minima = 4.28cm?2

As cm’
Armadura calculada =

2.44cm2 < Armadura
minima = 4.28cm2

Myb m’y m’yp
Norma | ABNTNBR6118:2014 - Norma ABNTNBR6118:2014 ~ | Norma | ABNTNBR6118:2014 ~
(@ Materiais (») Materiais (#) Materiais
b 500 _[MPa fx | 500  MPa fx | 500  |MPa
Teo & Tpo A - Tpo A -
Ye Ye Ye
« [ 30 M f | 30 MR f« [ 30 |upa
Geometria / Secao Geometria / Secao Geometria / Secao
b b bu
d cm d d
Esforco solicitante (tfm) Esforgo solicitante (tfm) Esforco solicitante (tfm)
Msa = Msk X ¥ Msq = Msy X ¥ Msq4 = Msi X ¥
[ 200 H 149 x| 14 273 5[ 195 x| 14| 283 |5 202 x| 14|
7 _ _
Armaduras Armaduras Armaduras
@ | 186 [ ® | 244 |em? @ | 2.53 |em?
alo 2 g 10 ~ mm A O 2 @ 10 - mm Af O 2 @ 10 - mm
O @ 10 mmc/ 0 cm O @ 10 mmc/ 0 cm

As i
Armadura calculada =

2.53cm2 < Armadura
minima = 4.28cm?2

Adotados Asx = 10 ¢/15 em todas as direcgdes e ferros de 12.5mm ¢/15

na ligacao da parede de entrada com laje de fundo.

As demais paredes foram adotadas 10 c/15.
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Comportas de Interligagdo do Sistema
Esquema geral de carregamento nas comportas

7 N I—nivel d'agua considerado para caculo estrutural das comportas

£
<
uwy
7,
E: de agua (INTERNO
5 atfim? IR
\\
E
R 5
\
8.1t/ B
& &
?‘?:; l R ) 8 - 5. 4tfim? P —
w 40, \ |
laje de topo reta—t— ' \\ E
laje de topo inclinada \ N
com bordo carregado |
pela comporta 8.1 tf/m? D ¢
lajes laterais—
forga total na comporta = (5.93+7.87)/2x1.9x1.9 = 24 91tf
forga linear atuando no perimetro = 24.9/(4x1.9) = 3.28tf/m
Esforcos maximos nas lajes de topo, inclina e laterais
0.80x5.4x1.82 ,
Topo: My = % = 1.75tfm para 80cm ou 2.19tfm por m de laje
. 5.7x1.8%+3.28x1.82
Topo inclinada no bordo: My = 2% - = =3.63tfm/m
. 4.23x6.7x2.4%
Lateral (considerada quadrada de lado 2.4m): My = Mx = % = 1.63tfm
?::aw“.:ﬂ:‘f,‘iﬂl»llsnﬂ - m’\\\\'\\\\.\'“\\\\\\\.\\\\\\\‘
L w  um Flexdo simples
T E ey
be 100 em 2 000 o3
d 265 m ;..-::r;,?o o5
:l:o'go-w' ‘:::c- .::n. 3 EqUihblio
508 - 363 x| 14 INL - [ 1y B
:
A 2 ": 10 :i e
0 10 - mmef om

Adotados ferros de 10mm c/15 dupla em todas as diregbes
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10. CONSUMO DE MATERIAIS
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10. CONSUMO DE MATERIAS

A seguir sdo apresentadas todas as quantidades de concreto, forma e armadura

Consumo CHAMINE DE EQUILIBRIO

@
ADUTORA DUA
FIRIME
ESTRUTURAL
KL EMGENHARIA
CONCRETO ESTRUTURAL - fck = 30 Mpa
LAJES DE FUNDO PAREDES LAJES PILARES VIGAS TOTAL
WOLUME {m”) 22 13 110,52 0,00 0,00 0,00 132,65
FORMA (m?) 18,09 1073,99 0,00 0,00 0,00 1092,08
FUNDOS, LAJES, PAREDES, PILARES e VIGAS
ACO BIT (mm) COMPR [m) PESO (ke
CA-50 50 7058,0 Fe1=rE)
CA-S50 63 0.0 0
CA-50 3 0,0 (1]
CA-50 10 20281,0 12777
CA-50 125 6026,0 6026
CA-50 16 10020 1603
CA-50 20 775,0 1938
TOTAL 50/60 23473
Consumo TAU 1x
s
ADUTORA DUA
FIRME
ESTRUTLIRAL
KL EMGEMNHARIA
COMCRETO ESTRUTURAL - fck = 30 Mpa
LAJES DE FUNDQ PAREDES LAJES PILARES VIGAS TOTAL
VOLUME {m®) 15,40 42,13 0,00 0,00 0,00 57,53
FORMA (m®) 14,81 408, 55 0,00 0,00 0,00 423 47
FUNDOS, LAJES, PAREDES, PILARES e VIGAS
ACO BIT (mm) COMPR |m) PESO [kg)
CA-6D 5.0 2808,0 449
CA-50 6.3 0,0 0
CA-50 8 4973,0 1989
CA-50 10 714,0 450
CA-50 125 2912,0 2912
CA-50 16 74,0 118
CA-50 20 0,0 0
TOTAL CA-50/60 5918
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Consumo TOMA D’AGUA PRINCIPAL

ADUTORA DUJA
FIRIME
ESTRUTURAL
KL ENGENHARIA
CONCRETO ESTRUTURAL - fck = 30 Mpa
LAJES DE FUNDO PAREDES LAJES PILARES VIGAS TOTAL
VOLUME (m®) 26,67 63,75 0,00 0,00 0,00 90,42
FORMA (m?) 20,84 373,75 0,00 0,00 0,00 394,59
FUNDOS, LAJES, PAREDES, PILARES e VIGAS
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 6.3 0,0 0
50A 8 0,0 0
50A 10 7589,0 4781
50A 12.5 2136,0 2136
50A 16 0,0 0
TOTAL 50/60 6917
Consumo OBRA DE DISSIPACAO
ADUTORA DIJA
FIRME
ESTRUTURAL
KL ENGENHARIA
CONCRETO ESTRUTURAL - fck = 30 Mpa
LAJES DE FUNDO PAREDES LAJES PILARES VIGAS TOTAL
VOLUME (m?) 18,74 39,19 0,00 0,00 0,00 57,92
FORMA (m’) 86,02 222,65 0,00 0,00 0,00 308,67
FUNDOS, LAJES, PAREDES, PILARES e VIGAS
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 6.3 0,0 0
50A 8 0,0 0
50A 10 6060,0 3818
50A 12.5 157,0 157
50A 16 0,0 0
TOTAL 50/60 3975
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Consumo PILAR BERGO ATE 1.5m

ADUTORA DUA
FIRITIE=
ESTRUTURAL
KL ENGENHARIA
CONCRETO ESTRUTURAL - fck = 30 Mpa
SAPATA PILAR BERCO LAJES PILARES VIGAS TOTAL
VOLUME (ms} 0,81 0,75 0,00 0,00 0,00 1,56
FORMA (mz) 2,18 5,92 0,00 0,00 0,00 8,11
SAPATA + PILAR BERCO
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 6.3 44,0 11
50A 8 5,0 2
50A 10 136,0 86
50A 12.5 43,0 43
50A 16 0,0 0
TOTAL 50/60 142
Consumo PILAR BERCO ATE 3.0m
ADUTORA DUA
FIRIME
ESTRUTURAL
KL ENGENHARIA
CONCRETO ESTRUTURAL - fck = 30 Mpa
SAPATA PILAR BERCO LAJES PILARES VIGAS TOTAL
VOLUME (mg) 0,94 1,62 0,00 0,00 0,00 2,56
FORMA (mz) 2,32 12,57 0,00 0,00 0,00 14,90
SAPATA + PILAR BERCO
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
50A 6.3 91,0 23
50A 8 5,0 2
50A 10 154,0 97
50A 12.5 73,0 73
50A 16 0,0 0
TOTAL 50/60 195
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Consumo CAIXA DE DESCARGA

ADUTORA DLJA
FIRIMTIE
ESTRUTURAL
KL ENGENHARIA
CONCRETO ESTRUTURAL - fck = 30 Mpa
FUNDO PAREDES LAJES PILARES VIGAS TOTAL
VOLUME (m°) 0,33 1,84 0,16 0,00 0,00 2,33
FORMA (m?) 0,93 24,89 2,14 0,00 0,00 27,96
SAPATA + PILAR BERCO
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
S0A 6.3 0,0 0
S50A 8 567,0 227
S0A 10 0,0 0
S0A 12.5 0,0 0
S0A 16 0,0 0
TOTAL 50/60 227
Consumo CAIXA DE VENTOSA
ADUTORA DA
FIRITIE=
ESTRUTURAL
KL ENGENHARIA
CONCRETO ESTRUTURAL - fck = 30 Mpa
FUNDO PAREDES LAJES PILARES VIGAS TOTAL
VOLUME (m°) 0,30 1,09 0,24 0,00 0,00 1,63
FORMA (m”) 0,87 14,56 3,20 0,00 0,00 18,63
SAPATA + PILAR BERCO
ACO BIT (mm) COMPR (m) PESO (kg)
504 6.3 0,0 0
S0A 8 402,0 161
S0A 10 0,0 0
S0A 12.5 0,0 0
S0A 16 0,0 0
TOTAL 50/60 161
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11.ART
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3. Dados da Obra/Servigo

Pagina 1/1

Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA C E N° CE2022/104709€I

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara
INICIAL

1. Responsavel Técnico
ANDRE LUIS MARTINS MOURAO DIAS
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0600894193
Registro: 13816D CE

Empresa contratada: FIRME ESTRUTURAL S/S Registro : 394556-CE
2. Dados do Contrato
Contratante: KL Servicos de Engenharia S.A CPF/CNPJ: 06.022.644/0001-67
AVENIDA ENGENHEIRO SANTANA JUNIOR Ne°: 3000
Complemento: SALA 407 Bairro: COCO
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60192200

Contrato: SUBCONT.-08/SRH/CE/2021 Celebrado em: 01/07/2022
Valor: R$ 26.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Aco Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

SEM DEFINIcAO ZONA RURAL N°: SIN

Complemento: ADUTORA DIJA Bairro: ZONA RURAL

Cidade: MORADA NOVA UF: CE CEP: 62940000

Data de Inicio: 01/08/2022 Previsdo de término: 30/09/2022 Coordenadas Geogréficas: -6.163680, -38.239471
Finalidade: Infraestrutura Codigo: N&o Especificado

Proprietario: SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS CPF/CNPJ: 11.821.253/0001-42

4. Atividade Técnica

14 - Elaboracéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > ESTRUTURAS > ESTRUTURAS DE CONCRETO E ARGAMASSA ARMADA > #2.1.1 - 2.000,00 m2
DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
80 - Projeto > ESTRUTURAS > FUNDAGOES > DE FUNDAGOES SUPERFICIAIS > #2.9.1.4 - EM 500,00 m2
RADIER

Apds a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Projeto Estrutural de Obras para Adutora DIJA: Chaminé de Equilibrio (H=40m,Diam.Ext.=4,4m,590m2);TAU1,TAU2,TAU3
(H=20m,Diam.Ext.=3,4m,3x250m?); Tomada D?4agua principal; Caixa de Dissipac¢do; Cx. de descarga; Cx. de ventosa e Apoios da adutora.

6. Declaragdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legisla¢do especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAO OPTANTE

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informaces acima ANDRE LUIS MARTINS MOURAO DIAS - CPF: 584.308.573-20

: de de

Local data KL Servicos de Engenharia S.A - CNPJ: 06.022.644/0001-67

9. Informacgdes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 233,94 Registrada em: 29/08/2022 Valor pago: R$ 233,94 Nosso Numero: 8215586155

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: 88wzZ2
Impresso em: 29/08/2022 as 14:36:41 por: , ip: 177.19.117.141

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br - CREA_C 72
Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804 e 46 G e
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