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1.0 OBJETIVO DO MEMORIAL

Este memorial de calculo tem como objetivo apresentar o dimensionamento estrutural
da CASA DE QUIMICA, em concreto armado convencional, a ser implantado, na ETA no

povoado de Degredo, no municipio de Linhares — ES.

2.0 DESCRIGAO DO PROJETO

Trata-se de uma estrutura reticulada, em concreto armado convencional, compostos
por dezesseis pilares, subdivididos em dois niveis, interligados, no topo, por vigas de
travamento de segao transversal tipica de 0,50 x 0,15 m, intertravadas por diafragma rigido
de altura de 0,12 m e interligados, na base, por vigas de travamento de sec¢ao transversal
tipica de 0,50 x 0,20 m, intertravadas por diafragma rigido de altura de 0,15 m. Os pilares,
se secao 25,00 x 25,00 cm sdo assentes sobre sapata rigida, de dimensdes variadas,
apoiadas diretamente sobre o solo. A casa de quimica possui fechamento lateral e interno
em alvenaria de vedacao, de acordo com as prescrigdes do projeto de arquitetura. Em
atendimento a norma ABNT NBR-6118:2014, as estruturas foram dimensionadas em
concreto estrutural classe €30, considerando CAA - Ill. O cobrimento adotado foi 4,50 cm
para pilares, 4,00 cm para estrutura de fundacgao e vigas e 2,50 cm para todas as lajes toda

estrutura. As figuras 2.1 @ 2.4 apresentam a geometria da estrutura.
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Figura 2.1 — Croquis da Casa de Quimica - Fundagao.
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Figura 2.2 — Croquis da Casa de Quimica — 1° Piso.
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Figura 2.4 — Perspectiva da Casa de Quimica.

3.0 NORMAS, MATERIAIS E SOFTWARES

Normas brasileiras

v ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) —

Estruturas de Concreto;

v ABNT (Associagado Brasileira de Normas Técnicas) —

Execucdo de Fundacgodes;

v ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) —

Segurancga nas Estruturas;

NBR 6118:2014 — Projeto de

NBR 6122:2019 — Projeto e

NBR 8681:2004 — Acdes e
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v" ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) —

v" ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) —

de Estruturas de Concreto.

Bibliografia complementar
v' Tratado de Concreto Armado — A. Guerrin;
Hormigén Armado — P. Jimenez Montoya;

v

v Concreto Armado — José Carlos Sussekind;

v" Foundation analysis and design — J.E. Bowles;
v

NBR 7480:1986 — Barras e Fios
de Acgo Destinados a Armadura para Concreto Armado;

Mecanica dos Solos e Suas Aplicagdes — Homero Pinto Caputo.

Materiais

v" Concreto estrutural, com resisténcia caracteristica fek = 30,00 MPa e Eci=

NBR 14931:2004 — Execugéo

31,00 GPa;

Peso Especifico do Concreto: 25,00 N/n3; Classe de Agressividade Ambiental II,
Agressividade Moderada, Ambiente Tipo Urbana, com abertura de fissuras wk < 0,30

mm para regido seca e wk < 0,10 mm regido submersa (NBR 6118:2014, Tabelas 6.1

e 13.4);

v Ago estrutural CA-50 com resisténcia caracteristica fyk = 500,00 MPa.

Softwares
v" Planilhas de Excel;
v' Cypecad v2021.b.
v' MsCalc. v14.26.
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4.0 AGOES E COMBINAGOES DE AGOES

4.1 PESO PROPRIO DA ESTRUTURA

As acbes gravitacionais foram calculadas considerando-se peso especifico do
concreto 25,00 KN/m3.

4.2 PESO DE REVESTIMENTO

As agbes gravitacionais foram calculadas considerando-se peso de revestimento de
2,50 KN/m2,

4.3 PESO PROPRIO DA ALVENARIA

As acdes gravitacionais devido ao peso de paredes sobre as vigas foram calculadas
considerando-se peso especifico de 15,00 KN/mS.

4.4 PESO PROPRIO DO TELHADO

As acgoes gravitacionais devido ao peso do telhado sobre as vigas e lajes de cobertura,

foram calculadas considerando-se carga linear de 5,00 N/n.

4.5 SOBRECARGA DE UTILIZACAO

Sobre todas as lajes da estrutura sera considerada sobrecarga operacional de
5,00 KN/m?.

4.6 SOBRECARGA DE EQUIPAMENTOS
Sobre as lajes de piso da estrutura onde serdo implantados os tanques de produtos

sera considerada sobrecarga de equipamentos de 5,00 KN/m2,
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4.7 ACOES DEVIDO PESO DA CAIXA DE AGUA

Sobre as lajes cobertura da estrutura onde sera implantada a caixa dagua sera
considerada sobrecarga de 5,00 KN/m?2.

4.8 SOBRECARGA DE SOLO SOBRE SAPATAS
As agdes gravitacionais devido ao peso de solo sobre as sapatas foram calculadas
considerando-se peso especifico do solo 18,00 N/, conforme peso especifico obtidos por

correlagao a partir dos boletins de sondagens fornecidos como referéncia — Anexo.

4.9 AGAO DO VENTO

As acdes de vento serdo calculadas automaticamente pelo software, considerando-se
velocidade basica de vento de 35,00 /s.

4.10 COMBINACOES DE ACOES
Foram consideradas as combinagcbes de acgbes indicadas na norma

ABNT NBR-8681:2003.

= E.L.U. Concreto

ABNT NBR 6118:2014(ELV)
= E.L.U. Concreto em fundagoes
ABNT NBR 6118:2014(ELV)
Situagao 1
Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinacéo (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp)  Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.400

Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.700
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E.L.U. Fissuragao. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Situacao 1
Coeficientes parciais de seguranga () Coeficientes de combinacao ()
Favoravel Desfavoravel Principal (yp)  Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.600 0.400
= Tensoées sobre o terreno
Acoes caracteristicas
Acoes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranca (y)
Favoréavel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
= Deslocamentos
Acoes caracteristicas
Acoes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranga ()
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

= Nomes das acoes

PP Peso préprio

CP Cargas permanentes

Qa Sobrecarga

SC-EQUIP SOBRECARGA DE EQUIPAMENTOS
SC-T SOBRECARGA DE TELHADO
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5.0 MARCHA DE CALCULO

5.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

As analises estruturais foram realizadas através do software Cypecad v2021.b,

baseadas no Método dos Elementos Finitos, considerando o atendimento aos estados

limites. Os pilares, vigas e lajes foram verificados aos esfor¢os normais, cortantes e

momentos fletores, conforme ABNT NBR-6118:2014. A sapata de fundacao foi verificada

aos momentos fletores e esforgos cortantes, conforme ABNT NBR-6118:2014.

As verificagdes estruturais foram realizadas considerando o método dos estados

limites e 0 modelo escolhido atendeu aos estados limites ultimos e conduziu a deformagdes

que atendem ao estado limite de servigos. A rotina apresentada a seguir, diz respeito a opgao

escolhida no intuito de simplificar a presente memoaria de calculo.

5.2 DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

A partir da geometria indicada no item 2 e das agbdes e combinagbes descritas

no item 4 deste documento, procedeu-se ao dimensionamento estrutural dos montantes

em concreto armado. A seguir seguem as verificagdes efetuadas:

Listagem - armadura de pilares

Tramo:

Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

Armaduras:
Primeira parcela: Armadura de canto.
Segunda parcela: Armadura da face X.

Terceira Parcela: Armadura da face Y.
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Estribos:

Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e

ramos, deve-se consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintos

espacamentos no topo, base e nd, que podem ser consultados em opcdes e

detalhamento de pilares.

H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermediario.

Hpx: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregdo 'X'.

Hpy: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregao "Y'

Desfavoraveis:

Esforgos em elem.fundagéo

Pilar Hipotese N | Mx | My | Qx| Qy| T
(t) | (tm) tm)) @) | @ |tm)
P1 |Peso proprio 4.02|-0.25| 0.12|-0.86| 0.45/0.00
Cargas permanentes| 4.18/-0.47| 0.24|-1.65| 0.85/0.00
Sobrecarga 1.25/-0.10{ 0.03|-0.33| 0.14|0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 2.68| 0.03/-0.01| 0.11/-0.03/0.00
P2 |Peso proprio 7.24] 0.04| 0.28| 0.18| 1.00/0.00
Cargas permanentes| 6.74| 0.18| 0.32| 0.65| 1.16/0.00
Sobrecarga 3.13/-0.00| 0.15| 0.01| 0.55/0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 5.00/-0.01/-0.01/-0.04/-0.02|0.00
P3 |Peso proprio 9.30/-0.22| 0.36/-0.74| 1.31/0.00
Cargas permanentes| 7.28/-0.26| 0.33|-0.90| 1.17|0.00
Sobrecarga 5.92|-0.29| 0.29|-0.98| 1.06|0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 4.56| 0.02/-0.01| 0.06|-0.02|0.00
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Esforgos em elem.fundagéo

Pilar Hipotese N | Mx | My | Qx| Qy| T
(t) [(tm)itm) () | () |t'm)
P4 |Peso proprio 5.02| 0.40| 0.17| 1.43| 0.62/0.00
Cargas permanentes| 4.23| 0.51| 0.23| 1.83| 0.83/0.00
Sobrecarga 3.16| 0.42| 0.13| 1.50| 0.48|0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 2.54/-0.04/-0.01/-0.13/-0.04|0.00
P5 |Peso proprio 6.30/-0.36/-0.11/-1.25/-0.37|0.00
Cargas permanentes| 6.02|-0.56(-0.18|-1.95/-0.61|0.00
Sobrecarga 2.34/-0.16|-0.06|-0.55|-0.18/ 0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 2.30| 0.02| 0.00| 0.06| 0.01/0.00
P6 |Peso proprio 11.47| 0.08/-0.21| 0.30{-0.72|0.00
Cargas permanentes| 9.76| 0.21(-0.23| 0.74/-0.80|0.00
Sobrecarga 5.09| 0.02/-0.12| 0.10|-0.41|0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 1.70/-0.00| 0.00/-0.02(-0.00| 0.00
P7 |Peso proprio 14.45/-0.30|-0.27|-1.01{-0.92| 0.00
Cargas permanentes|10.67|-0.33|-0.23|-1.13/-0.80| 0.00
Sobrecarga 7.26/-0.19|-0.20|-0.64|-0.68| 0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 2.55| 0.01] 0.00| 0.05/ 0.00/0.00
P8 |Peso proprio 7.77| 0.58/-0.15| 2.05/-0.49/0.00
Cargas permanentes| 6.26| 0.64(-0.18| 2.28/-0.62| 0.00
Sobrecarga 3.57/ 0.31{-0.11| 1.11}-0.37/0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 3.24/-0.02| 0.01/-0.09| 0.02/0.00
P9 |Peso proprio 4.30/-0.29/-0.001-0.99| 0.02|0.00

Cargas permanentes| 3.66|-0.36| 0.02|-1.23| 0.10/0.00
Sobrecarga 1.43/-0.13|-0.02|-0.42|-0.04|0.00
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Esforgos em elem.fundagéo

Pilar Hipotese N | Mx | My | Qx| Qy| T
(t) [(tm)itm) () | () |[t'm)

SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 1.27/ 0.01/-0.00| 0.05/-0.01/0.00
P10 |Peso préprio 7.46| 0.05/ 0.03| 0.21] 0.11]0.00
Cargas permanentes| 6.35 0.09| 0.03| 0.32| 0.14|0.00
Sobrecarga 2.89/ 0.00(-0.00| 0.04| 0.01]0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 0.90/-0.00| 0.00|-0.01| 0.01/0.00

P11 |Peso préprio 9.11|-0.26| 0.03/-0.89| 0.13/0.00
Cargas permanentes| 8.38/-0.41| 0.04|-1.43| 0.18/0.00
Sobrecarga 3.52|-0.11] 0.01|-0.37| 0.04|0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 1.57] 0.01] 0.00| 0.04| 0.00|0.00
P12 |Peso préprio 517/ 0.47| 0.00| 1.69| 0.03/0.00
Cargas permanentes| 4.77| 0.69| 0.01| 2.44| 0.08/0.00
Sobrecarga 1.74| 0.18/-0.01| 0.67/-0.02| 0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 1.86|-0.02|-0.00/-0.07(-0.01|0.00

P13 |Peso préprio 3.14/-0.20|-0.06|-0.69|-0.20| 0.00
Cargas permanentes| 2.71/-0.30(-0.10|-1.04/-0.34| 0.00
Sobrecarga 0.89/-0.08|-0.03|-0.25|-0.10| 0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 1.51| 0.02| 0.01) 0.07| 0.02|0.00
P14 \Peso préprio 5.34| 0.03/-0.11| 0.15/-0.37/0.00
Cargas permanentes| 4.80| 0.07(-0.14| 0.27/-0.47|0.00
Sobrecarga 1.80/-0.01{-0.06| 0.00/-0.19|0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00
SC-T 2.40/-0.01| 0.01/-0.03| 0.03/0.00

P15 |Peso préprio 6.48|-0.19/-0.12|-0.64|-0.39/0.00
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Esforgos em elem.fundagéo

Pilar Hipotese N | Mx | My | Qx| Qy| T
(t) [(tm)itm) () | () |[t'm)

Cargas permanentes| 6.47|-0.38|-0.16|-1.31/-0.53| 0.00
Sobrecarga 2.24|-0.08/-0.06|-0.24|-0.20/0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00{0.00
SC-T 3.33| 0.02| 0.01| 0.07| 0.03|0.00
P16 |Peso préprio 3.64| 0.29/-0.07| 1.06/-0.21/0.00
Cargas permanentes| 3.57| 0.59/-0.11| 2.09|-0.36|0.00
Sobrecarga 1.09] 0.09(-0.04| 0.35/-0.11/0.00
SC-EQUIP 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00|0.00
SC-T 2.09/-0.03| 0.01|-0.12| 0.03|0.00

Esforgos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagao que

produz as maiores tensbes e/ou deformacdes.

Inclui a amplificacdo de esforgos

devidos aos efeitos de segunda ordem e excentricidade adicional por flambagem.

Referéncia:

Esforgos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagao que

produz as maiores tensbes e/ou deformacdes.

devidos aos efeitos de segunda ordem (ndo inclui flambagem).

Nota:

Esforcos em relacdo aos eixos locais do pilar.

Inclui a amplificacdo de esforgos

5.2.1LISTAGEM - ESFORCO CORTANTE EM PILARES

Tramo:

Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.
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Armaduras:
Primeira parcela: Armadura de canto.
Segunda parcela: Armadura da face X.

Terceira Parcela: Armadura da face Y.

Estribos:

Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e
ramos, deve-se consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintos
espacamentos no topo, base e nd, que podem ser consultados em opcdes e

detalhamento de pilares.

Desfavoraveis:

Esforgos cortantes (majorados) correspondentes a combinagao que produz o
estado de tensbes tangenciais mais desfavoravel.
Nsd: Forca Normal de calculo [(+) compressao, (-) tragao]
Vsdx, Vsdy: Esforgo cortante de calculo em cada diregao
Vrd1x, Vrdty: Esfor¢o cortante de ruptura por compresséo obliqua na alma (em cada
diregao)

Vrd2x, Vrazy: Esforgo cortante de ruptura por tragédo na alma (em cada dire¢ao)

Verificagdo da interagdo nas duas diregdes (VCi):

\/(Vsd1x/ rd1x) ( d1y/ d1y) <1.00
\/(Vsd2x /Vrd2x )2 +(Vsd2y/vrd2y )2 < 1 00

Origem dos esforgos desfavoraveis:
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G: Verticais

GV: Verticais + vento

GSis: Verticais + sismo

GVSis: Verticais + vento + sismo

Passa:
Sim: Indica que o valor de VCi é < 1 para as duas verificacbes
N&o: Indica que o valor de VCi é > 1 para alguma das duas verificagcbes ou que o

espagcamento de estribos € maior que o exigido pela norma.

Nota:
Esforcos desfavoraveis em relagcado aos eixos locais do pilar.
Resumo das verificagdes
i . Esforgos desfavoraveis A
Pilares Tramo 'T:rgiao Posicdo Natureza N Mxx N.lyy Qx | Qy | Desfavoravel ?OZ’)V' Estado
® | (tm)|tm| & | @
P1 Ext.Superior AP,SCU |[7.18 |-0.21 |049 |-0.46 |0.20 |NM 20.7  |Passa
Cobertura (0 -3 m) 25x25 0.5m AP,SCU [7.73 |0.27 |-0.66 |-0.46 |0.20 |N,M 282  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU |[7.73 |0.27 |-0.66 |-0.46 [0.20 |N,M 282  |Passa
Ext.Superior AP,SCU [13.07 [-0.87 |1.62 |-3.97 |2.02 |Q 63.8 Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 -0.7m AP,SCU [13.07 |-0.87 [1.62 |-3.97 |2.02 |Q 63.8  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU [13.23 |0.55 |-1.16 |-3.97 |2.02 |Q 63.7  |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagéo AP,SCU [13.23 [0.55 |-1.16 |-3.97 |2.02 |NM 369 |Passa
P3 AP,SCU [9.29 |-0.33 |0.27 |-0.28 |0.34 |Q 8.8 Passa
Ext.Superior
AP,SCU [15.69 |-0.37 |0.36 |-0.36 |0.37 |N,M 272  |Passa
AP,SCU [9.84 |0.53 |-0.44 |-0.28 |0.34 |Q 11.3  |Passa
Cobertura (0-3m)  |25x25 05m
AP,SCU |[16.24 |0.56 |-0.53 |-0.36 |0.37 |N,M 345  |Passa
AP,SCU [9.84 |0.53 |-0.44 |-0.28 |0.34 |Q 11.3  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU |[16.24 |0.56 |-0.53 |-0.36 |0.37 |N,M 345  |Passa
Ext.Superior AP,SCU (3135 [-2.09 |1.50 |-3.67 |4.96 |Q 79.9 Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 AP,SCU (3150 [1.38 |-1.07 |-3.67 |4.96 |Q 774  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU |[37.89 [1.37 |-1.05 |-3.58 |4.92 |NM 50.3  |Passa




Codigo:

FM-ENG-002

N° da revisdo:

01

Elaborador:

Aprovador:

Rachel Cezar Ledo Viana — —
Christiano Barros P— P —T X S—

Data da aprovacdo:

25/09/2020

PROJETOS DE ENGENHARIA

Periodicidade da revisdo:

Anual

Classificagao:

Publico

.

§

G

iy,
i
o
—
f—

.y

FUNDACAO

renova

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE (OSE)
VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004
LINHARES ] : )
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA N° CONTRATADA PAGINA
DE DEGREDO - SE04004 . EX-51413 20/51
MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDACOES, ESTRUTURAS
DE CQNCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
N044500-C-1MC001 1
Resumo das verificagdes
i . Esforgos desfavoraveis A
Pilares Tramo 'T:r?jao Posicdo Natureza N Mxx | Myy | Qx | Qy | Desfavoravel ?0;3\/' Estado
O | em) | em | ® | 0
. AP,SCU (3150 [1.38 |-1.07 |-3.67 |4.96 |Q 313  |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagao
AP,SCU |[37.89 [1.37 |-1.05 |-3.58 |4.92 |NM 50.3  |Passa
P4 Ext.Superior AP,SCU |[7.82 |-0.26 |-0.74 |0.67 |0.24 |NM 306 |Passa
Cobertura (0 -3 m) 25x25 0.5m AP,SCU (837 [0.35 |0.95 [0.67 |0.24 |NM 413  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU (837 [0.35 |0.95 [0.67 |0.24 |NM 413  |Passa
Ext.Superior AP,SCU [17.22 |-1.15 |-2.80 |6.67 |2.70 |Q 965 |Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25
Ext.Inferior AP,SCU [17.38 (0.74 |1.87 |6.67 |2.70 |Q 96.5 Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagao AP,SCU [17.38 (0.74 |1.87 |6.67 [2.70 NM 524  |Passa
P12 Ext.Superior AP,SCU [7.33 |[-0.02 |-0.72 [0.67 [0.01 [N,M 255 Passa
AP,SCU [7.87 |0.01 |0.94 |0.67 |0.01 |Q 169 |Passa
0.5m
Cobertura (0 -3 m) 25x25 AP,SCU |[5.34 [0.01 |0.83 [0.56 [0.00 |N,M 353  |Passa
AP,SCU [7.87 |0.01 |0.94 |0.67 |0.01 |Q 169 |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU |[5.34 [0.01 |0.83 [0.56 [0.00 |N,M 353  |Passa
Ext.Superior AP,SCU [16.20 |-0.09 |-2.82 |6.72 |0.14 |Q 922  |Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25
Ext.Inferior AP,SCU [16.35 |0.01 [1.88 |6.72 |0.14 |Q 922  |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagéo AP,SCU |[16.35 [0.01 |1.88 [6.72 |0.14 |NM 434  |Passa
P8 Ext.Superior AP,SCU [12.79 [0.16 |-0.92 |0.83 |-0.17 |[NM 342  |Passa
Cobertura (0 -3 m) 25x25 0.5m AP,SCU [13.34 |-0.26 |[1.16 |0.83 |-0.17 |NM 443  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU [13.34 |-0.26 |[1.16 |0.83 |-0.17 |N,M 443  |Passa
Ext.Superior AP,SCU (2448 (0.83 |-3.20 |7.63 |-2.07 |Q 96.4 Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25
Ext.Inferior AP,SCU (2463 |-0.62 [2.14 |7.63 |-2.07 |Q 952 |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagéo AP,SCU |24.63 |-0.62 |2.14 |7.63 |-2.07 |[NM 552  |Passa
P11 Ext.Superior AP,SCU [12.48 |-0.03 |0.38 |-0.38 |0.03 |N,M 194  |Passa
Cobertura (0 -3 m) 25x25 0.5m AP,SCU [13.03 [0.04 |-0.56 |-0.38 |0.03 |N,M 234  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU [13.03 [0.04 |-0.56 |-0.38 |0.03 |N,M 234  |Passa
AP,SCU [29.26 |-0.23 [1.54 |-3.77 |049 |Q 96.3 |Passa
Ext.Superior
AP,SCU (3146 |-0.24 |1.51 |-3.71 |0.50 |NM 449  |Passa
AP,SCU [29.26 |-0.23 |1.54 |-3.77 |049 |Q 96.3 |Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 -0.7m
AP,SCU (3146 |-0.24 |1.51 |-3.71 |0.50 |NM 449  |Passa
AP,SCU (2941 |0.11 |-1.10 |-3.77 |049 |Q 86.8  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU (3161 [0.11 |-1.09 |-3.71 |0.50 |N,M 379 |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagéo AP,SCU (2941 |0.11 |-1.10 |-3.77 |049 |Q 165 |Passa
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
N044500-C-1MC001 1
Resumo das verificagdes
i . Esforgos desfavoraveis A
Pilares Tramo ITc?r?Sao Posicdo Natureza N Mxx | Myy | Qx | Qy | Desfavoravel ?0;3\/' Estado
O | em) | em | ® | 0
AP,SCU (3161 [0.11 |-1.09 |-3.71 |0.50 |N,M 379 |Passa
P15 Ext.Superior AP,SCU |[1145 [0.12 |0.33 |-0.32 |-0.12 |[N,M 186 |Passa
Cobertura (0 -3 m) 25x25 0.5m AP,SCU [12.00 |-0.19 |-0.48 |-0.32 |-0.12 |[N,M 231  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU [12.00 |-0.19 |-0.48 |-0.32 |-0.12 |N,M 231 Passa
AP,SCU (2111 |0.62 [1.24 |-3.07 |-157 |Q 832 |Passa
Ext.Superior
AP,SCU (2578 [0.61 [1.20 |-2.97 |-1.53 |[N,M 402  |Passa
AP,SCU (2111 |0.62 [1.24 |-3.07 |-157 |Q 832 |Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 -0.7m
AP,SCU (2578 [0.61 |1.20 |-2.97 |-1.53 |[NM 402  |Passa
AP,SCU (21.26 |-0.48 |-0.90 |-3.07 |-157 |Q 81.1 Passa
Ext.Inferior
AP,SCU [25.93 |-0.46 |-0.88 |-2.97 |-1.53 |[NM 336 |Passa
. AP,SCU (21.26 |-0.48 |-0.90 |-3.07 |-157 |Q 150  |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagéo
AP,SCU (2593 |-0.46 |-0.88 |-2.97 |-1.53 |[NM 336 |Passa
P16 Ext.Superior AP,SCU [6.03 [0.10 |-0.61 |0.54 |-0.10 |[N,M 231 Passa
Cobertura (0 - 3 m) 25x25 0.5m AP,SCU [6.58 |[-0.15 |0.74 |0.54 |-0.10 [N,M 29.1 Passa
Ext.Inferior AP,SCU |6.58 |-0.15 |0.74 |0.54 |-0.10 |[N,M 291  |Passa
Ext.Superior AP,SCU (1146 |0.36 |-2.07 |4.90 |-0.94 |Q 64.3  |Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25
Ext.Inferior AP,SCU [11.61 |-0.30 [1.36 [4.90 |-0.94 |Q 642 |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagéo AP,SCU [11.61 |-0.30 [1.36 [4.90 |-0.94 |[NM 347  |Passa
P13 Ext.Superior AP,SCU |464 [0.09 [0.35 |-0.33 |-0.09 |N,M 133  |Passa
Cobertura (0 - 3 m) 25x25 05m AP,SCU |[5.19 |-0.13 |-0.48 |-0.33 |-0.09 |N,M 189  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU |[5.19 |-0.13 |-0.48 |-0.33 |-0.09 |N,M 189  |Passa
Ext.Superior AP,SCU [9.29 [0.34 (112 |-2.77 |-0.89 |Q 73.3 Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 -0.7m AP,SCU (929 |0.34 [1.12 |-2.77 |-0.89 |Q 733  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU (944 |-0.28 |-0.82 |-2.77 |-0.89 |Q 723  |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagéo AP,SCU (944 |-0.28 |-0.82 |-2.77 |-0.89 |[NM 242  |Passa
P5 Ext.Superior AP,SCU [9.95 [0.14 |0.51 |-0.50 |-0.14 |N,M 212  |Passa
Cobertura (0 - 3 m) 25x25 0.5m AP, SCU (1050 [-0.22 |-0.74 |-0.50 |-0.14 [N,M 291 Passa
Ext.Inferior AP,SCU [10.50 |-0.22 |-0.74 |-0.50 |-0.14 |N,M 291 Passa
Ext.Superior AP,SCU [20.37 (065 |2.15 |-5.25 |-1.62 |Q 704 Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25
Ext.Inferior AP,SCU [20.52 |-0.49 |-1.52 |-5.25 |-1.62 |Q 69.8  |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagéo AP,SCU |20.52 |-0.49 |-1.52 |-5.25 |-1.62 |[N,M 40.3  |Passa
P9 Cobertura (0 - 3 m) 25x25 Ext.Superior AP,SCU (556 |[-0.01 |0.40 |-0.39 |0.01 [NM 141 Passa
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
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Resumo das verificagdes
i . Esforgos desfavoraveis A
Pilares Tramo 'Tfr?jao Posicdo Natureza N Mxx | Myy | Qx | Qy | Desfavoravel ?O;SV' Estado
O | em) | em | ® | 0
05m AP,SCU [6.10 [0.00 |-0.57 |-0.39 |0.01 |N,M 19.8  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU [6.10 [0.00 |-0.57 |-0.39 |0.01 |N,M 198 |Passa
Ext.Superior AP,SCU (1299 [-0.07 |1.51 |-3.70 |0.10 |Q 94.3 Passa
AP,SCU [13.14 |0.00 |-1.08 |-3.70 |0.10 |Q 943  |Passa
-0.7m
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 AP,SCU [14.93 [0.00 |-1.06 |-3.64 |0.09 |NM 272  |Passa
AP,SCU [13.14 |0.00 |-1.08 |-3.70 |0.10 |Q 943  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU [14.93 [0.00 |-1.06 |-3.64 [0.09 |NM 272  |Passa
. AP,SCU [13.14 |0.00 |-1.08 |-3.70 |0.10 |Q 16.1 Passa
TOPO FUNDACAO 25x25 Elemento de Fundagéo
AP,SCU [14.93 [0.00 |-1.06 |-3.64 [0.09 |NM 272  |Passa
P7 Ext.Superior AP,SCU (2110 [0.23 |0.47 |-0.44 |-0.24 |[NM 358 |Passa
Cobertura (0 - 3 m) 25x25 05m AP,SCU (2164 |-0.38 |-0.64 |-0.44 |-0.24 |[NM 37.7 |Passa
Ext.Inferior AP,SCU [21.64 |-0.38 |-0.64 |-0.44 |-0.24 |[NM 37.7  |Passa
AP,SCU (4516 [1.36 [1.58 |-3.88 |-3.34 |Q 639 |Passa
Ext.Superior
AP,SCU [48.73 [1.36 |1.56 |-3.82 |-3.34 |N,M 67.3 |Passa
AP,SCU (4532 |-0.98 |-1.13 |-3.88 |-3.34 |Q 74.1 Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 -0.7m
AP,SCU |48.89 |-0.98 |-1.12 |-3.82 |-3.34 |[NM 576 |Passa
AP,SCU (4532 |-0.98 |-1.13 |-3.88 |-3.34 |Q 74.1 Passa
Ext.Inferior
AP,SCU |48.89 |-0.98 |-1.12 |-3.82 |-3.34 |[N,M 576 |Passa
. AP,SCU (4532 |-0.98 |-1.13 |-3.88 |-3.34 |Q 223  |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagao
AP,SCU |48.89 |-0.98 |-1.12 |-3.82 |-3.34 |[NM 576 |Passa
P2 AP,SCU [7.09 |-0.29 |-0.09 |0.08 |0.30 |Q 76 Passa
Ext.Superior
AP,SCU [14.12 |-0.33 |-0.16 [0.13 |0.32 |NM 218  |Passa
AP,SCU (764 |044 |0.11 |0.08 |0.30 |Q 76 Passa
Cobertura (0-3m)  |25x25 05m
AP,SCU |[14.66 [0.46 |0.17 |0.13 |0.32 |NM 247  |Passa
AP,SCU |[7.64 |044 |0.11 |0.08 |0.30 |Q 76 Passa
Ext.Inferior
AP,SCU |[14.66 [0.46 |0.17 |0.13 |0.32 |NM 247  |Passa
AP,SCU (23.81 |-1.61 |-0.51 [1.16 |3.79 |Q 979 |Passa
Ext.Superior
AP,SCU [30.81 |-1.59 |-0.49 [1.10 |3.76 |NM 480 |Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 AP,SCU (23.81 |-1.61 |-0.51 [1.16 |3.79 |Q 979 |Passa
-0.7m
AP,SCU [30.81 |-1.59 |-0.49 [1.10 |3.76 |NM 480 |Passa
Ext.Inferior AP,SCU (2396 [1.05 |0.30 [1.16 |3.79 |Q 978  |Passa
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DE CQNCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
N044500-C-1MC001 1
Resumo das verificagdes
i . Esforgos desfavoraveis A
Pilares Tramo 'Tfr?jao Posicdo Natureza N Mxx | Myy | Qx | Qy | Desfavoravel ?O;SV' Estado
® | m) | tm | O | @
AP,SCU (3096 [1.04 |0.28 [1.10 |3.76 |NM 37.7 |Passa
. AP,SCU (2396 [1.05 |0.30 [1.16 |3.79 |Q 17.3  |Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagao
AP,SCU (3096 [1.04 |0.28 [1.10 |3.76 |NM 37.7 |Passa
P10 Ext.Superior AP,SCU [9.02 |-0.03 |-0.13 |0.10 |0.03 |N,M 129 |Passa
Cobertura (0 -3 m) 25x25 0.5m AP,SCU [9.56 [0.03 |0.12 [0.10 |0.03 |N,M 149 |Passa
Ext.Inferior AP,SCU [9.56 [0.03 [0.12 [0.10 |0.03 |N,M 149 |Passa
AP,SCU (23.23 |-0.19 |-0.36 |0.80 |0.38 |Q 11.3  |Passa
Ext.Superior
AP,SCU |2448 |-0.19 |-0.36 |0.78 |0.39 |NM 265 |Passa
AP,SCU (23.38 |0.08 |0.20 |0.80 |0.38 |Q 11.3  |Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 -0.7m
AP,SCU [24.63 [0.08 |0.19 |0.78 |0.39 |NM 266 |Passa
AP,SCU (23.38 |0.08 |0.20 |0.80 |0.38 |Q 11.3  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU [24.63 [0.08 |0.19 |0.78 |0.39 |NM 266 |Passa
. AP,SCU (23.38 [0.08 [0.20 |0.80 |0.38 |Q 3.9 Passa
TOPO FUNDACAO 25x25 Elemento de Fundagéo
AP,SCU (2463 [0.08 [0.19 [0.78 |0.39 |NM 266 |Passa
P14 Ext.Superior AP,SCU (858 [0.11 |-0.11 |0.08 |-0.12 |N,M 133  |Passa
AP,SCU [5.73 |-0.17 |0.06 |0.05 |-0.11 |Q 2.1 Passa
0.5m
Cobertura (0 - 3 m) 25x25 AP,SCU [9.13 |-0.18 |0.09 [0.08 |-0.12 |[NM 138  |Passa
AP,SCU [5.73 |-0.17 |0.06 [0.05 |-0.11 |Q 2.1 Passa
Ext.Inferior
AP,SCU [9.13 |-0.18 |0.09 [0.08 |-0.12 |[NM 138  |Passa
AP,SCU [16.56 |0.57 |-0.28 |0.59 |-1.45 |Q 314  |Passa
Ext.Superior
AP,SCU [19.92 [0.56 |-0.26 [0.55 |-1.41 |[NM 234  |Passa
AP,SCU [16.56 |0.57 |-0.28 |0.59 |-1.45 |Q 314  |Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 0.7m
AP,SCU [19.92 [0.56 |-0.26 [0.55 |-1.41 |[NM 234  |Passa
AP,SCU [16.71 |-0.44 |0.14 |0.59 |-145 |Q 244  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU [20.08 |-0.43 |0.12 |0.55 |-1.41 |[NM 216  |Passa
. AP,SCU [16.71 |-0.44 |0.14 |0.59 |-1.45 |Q 6.8 Passa
TOPO FUNDAGAO 25x25 Elemento de Fundagao
AP,SCU |20.08 |-0.43 |0.12 |0.55 |-1.41 |[NM 216  |Passa
P6 Ext.Superior AP,SCU |[16.18 [0.20 |-0.18 |0.16 |-0.21 |N,M 251 Passa
Cobertura (0 -3 m) 25x25 0.5m AP,SCU [16.73 |-0.33 |0.21 |0.16 |-0.21 |N,M 259  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU [16.73 |-0.33 |0.21 |0.16 |-0.21 |N,M 259  |Passa
Piso 1(-1.2-0m) 25x25 Ext.Superior AP,SCU (3669 [1.09 |-0.70 |1.61 |-2.70 |Q 53.2  |Passa
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DE CQNCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.

MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA

N044500-C-1MC001 1
Resumo das verificagdes
i . Esforgos desfavoraveis A
Pilares Tramo 'T:r?jao Posicdo Natureza N Mxx | Myy | Qx | Qy | Desfavoravel ?0;3\/' Estado
® | m) | tm | O | @
AP,SCU [39.08 [1.10 |-0.69 [1.59 |-2.70 |[NM 475  |Passa
AP,SCU (36.69 [1.09 |-0.70 |1.61 |-2.70 |Q 532  |Passa
-0.7m
AP,SCU [39.08 [1.10 |-0.69 [1.59 |-2.70 |[NM 475  |Passa
AP,SCU (36.85 |-0.80 [043 |1.61 |-2.70 |Q 411 Passa
Ext.Inferior
AP,SCU [39.23 |-0.80 |042 [1.59 |-2.70 |[NM 431 Passa
. AP,SCU (36.85 |-0.80 043 |1.61 |-2.70 |Q 137  |Passa
TOPO FUNDACAO 25x25 Elemento de Fundagéo

AP,SCU [39.23 |-0.80 042 [1.59 |-2.70 |[NM 431 Passa

Notas:

N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante
Armadura de pilares
Concreto: C30, con.desfav.
Geometria Armaduras
' B Estrib Aprov.
Pilar Planta Dimensbes Tramo ares T ST = t ?)Z))V Estado
(cm) (m) Cantos | Face X | FaceY | "X Descrigao(" spagamento
(%) (cm)

P1  |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 [1e@5 10 28.2 Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-0.50  |4@10 0.50 |1ed5 10 638 |Passa
TOPO FUNDAGAO 410 0.50 |1e@5 10 36.9 |Passa

P2 |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 [1e@5 10 247 Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-0.50  |4@10 0.50 |1ed5 10 979 |Passa
TOPO FUNDAGAO 4310 0.50 |1e@5 10 37.7 |Passa

P3  |Cobertura 25x25 0.00/2.50 410 0.50 |1e@5 9 345 |Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-050 4210 |2010 (2010 [1.00 |1e@5+X1rd5+Y1rD5 9 799  |Passa
TOPO FUNDAGAO 4710 2010 2610  [1.00 |1e@5+X1rd5+Y1rD5 9 50.3  |Passa

P4 |Cobertura 25x25 0.00/2.50 410 0.50 |1e@5 9 413 |Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-050 4210 |2@10 (2010 |1.00 [1e@5+X1rd5 9 96.5 |Passa
TOPO FUNDAGAO 4710 |2910 2010 |1.00 [1e@5+X1rd5 9 524  |Passa

P5  |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 [1e@5 9 29.1 Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-050 [4@10 |2010 2610 [1.00 |1e@5+X1rd5+Y1rQ5 9 704  |Passa
TOPO FUNDAGAO 410 2010 2610  [1.00 |1e@5+X1rd5+Y1rD5 9 403 |Passa

P6 |Cobertura 25x25 0.00/2.50 410 0.50 |1e@5 10 259 |Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-0.50  |4@10 050 |1ed5 10 532  |Passa
TOPO FUNDAGAO 410 0.50 |1e@5 10 431 Passa
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DE CQNCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
N044500-C-1MC001 1
Armadura de pilares
Concreto: C30, con.desfav.
Geometria Armaduras
. B Estrib Aprov.
Pilar Planta Dimensdes Tramo aras T STbos = t ?)Z))V Estado
(cm) (m) Cantos | Face X | FaceY | '3 Descrigao(!) spagamento

(%) (cm)

P7  |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4310 0.50 |1e@5 10 377 Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-0.50 |4@10 0.50 |[1ed5 10 741 Passa
TOPO FUNDAGAO 4210 0.50 |1e@5 10 57.6 Passa

P8  |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 |1e@5 8 443 Passa
Piso 1 25x25 -1.20-0.50 |4@10 |2010 (2010 |1.00 |1e@5+X1r@5 8 96.4  |Passa
TOPO FUNDAGAO 4010  |2610 (2010  |1.00 |1e@d5+X1r@5 8 552  |Passa

P9  |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 |1e@5 10 19.8 Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-0.50 |4@10 0.50 |[1ed5 10 94.3 Passa
TOPO FUNDAGAO 4010 0.50 [1e@5 10 272 |Passa

P10 |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4310 0.50 |1e@5 10 14.9 Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-0.50 |4@10 0.50 |[1ed5 10 26.6 Passa
TOPO FUNDAGAO 4210 0.50 |1e@5 10 26.6 Passa

P11 |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 |1e@5 10 23.4 Passa
Piso 1 25x25 -1.20-0.50 |4@10 0.50 |1ed5 10 96.3 |Passa
TOPO FUNDAGAO 4010 0.50 |[1e@5 10 379 |Passa

P12 |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 |1e@5 10 35.3 Passa
Piso 1 25x25 -1.20-0.50 |4@10 |2010 (2010 |1.00 |1e@5+X1r@5 10 92.2 Passa
TOPO FUNDAGAO 4010  |2610 (2010  |1.00 |1e@d5+X1r@5 10 434 Passa

P13 |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 |1e@5 10 18.9 Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-0.50 |4@10 0.50 |[1ed5 10 73.3 Passa
TOPO FUNDAGAO 4210 0.50 |1e@5 10 24.2 Passa

P14 |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 |1e@5 10 13.8 Passa
Piso 1 25x25 -1.20-0.50 |4@10 0.50 |1ed5 10 314  |Passa
TOPO FUNDAGAO 4210 0.50 |1e@5 10 21.6 Passa

P15 |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 |1e@5 10 231 Passa
Piso 1 25x25 -1.20-0.50 |4@10 0.50 |1ed5 10 83.2 Passa
TOPO FUNDAGAO 4010 0.50 |[1e@5 10 336 |Passa

P16 |Cobertura 25x25 0.00/2.50 4210 0.50 |1e@5 9 291 Passa
Piso 1 25x25 -1.20/-0.50 |4@10 2010 2010 1.00 |1e@5+X1r@5+Y1rd5 9 64.3 Passa
TOPO FUNDAGAO 4210 2010 2010 1.00 |1e@5+X1r@5+Y1rd5 9 34.7 Passa

Notas:

(1) e = estribo, r = ramo
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA N044500-C-1MC001 1

53 VIGAS

5.3.1 PISO 1
Vs . VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NER 6118:2014) . e
Disp. |Arm. |Q N.M Te Tst Tl TNMx [TVx |TVy |TVxst |TVyst |T,Disp.s |T,Geom.st |T,Arm.st

VAO1:P1-P2 |Passa |Passa | ooyt | ST INAD NAG| NAD NA®D NAO|NAD NAD|NAG| NAD | NAD | NA | PASSA
V102:P2-P3 | Passa |Passa| oar | "D N A NA| NAD NA®D NAD|NAD NAD|NAG| NAD | NAD | NAw | PASSE
V103:P3-P4 | Passa |Passa| | Ta0 "I IN AW NAG NAD NAD|NAD NAD NAD|NAG| NAD | NAG | NAO | PASSA
V01V 12-V 16 | Passa | Passa| o) | 2220 M NAM NAG NAD NAZ INAG| NAD NAD INAD| NAD | NAG | NAG | PASSR
V06:P5-P6 | Passa | Passa | e | VoI NAG NG NAM| NAZ NAD| NAD | NAG INAD| NAD | NAO | NAO | PASSA
VAO7:P6-P7 | Passa |Passa| oart |\ OO INAM NAG | NAD NAD| NAD NAD NAD| NAG| NAD | NAG | NAO | PASSE
V-108:P7-P8 | Passa |Passa| 1o | 'O INAD NAD NAD NAD|NAD NAD NAD|NAG| NAD | NAG | NAG | PASSE
V-109:P9-P10 | Passa Passa | 2o | S50 INA| NAG NAD NA® NAD NAD|NAD INAD| NAD | NAO | NAG | PASA
VA10:P10-P11 | Passa Passa| oonD | PT0 . INAGNAD NAG NA®G NAO NAG INAD| NAD| NAO | NA® | Nao | PASSE
VAT1:P11-P12 | Passa Passa| (1D | OO INAG NAD NAD NA®G NAO NAG INAD NAD| NAD | NAD | Na | PASA
VA12: P13-P14 | Passa| Passa| b oan | S0l | NAGINAD NAD NAZ NAD NAGNAD|NAG| NAD | NAD | NAO | PASSA
VA13:P14-P15 | Passa | Passa| soqe | 2| NAG I NAD NAD NAZ NAD NAG NAD|NAG| NAD | NAG | NAO | PASSA
VA14:P15-P16 | Passa | Passa| Loay | o | NAG I NAD NAD NAZ NAD NAGNAD|NAD| NAD | NAD | NAO | PASSA
V-115:P13-P9 | Passa | Passa| oo | 10T INAM| NAM NAD NA®D NAG NAG| NAD NAD| NAD | NAO | NAO | PASSS
V-116:P9-P5 | Passa | Passa '152:7‘;.2" ;35:)6% NAO | NA®D | NAG NAG [NAD|NAD|NAD | NAD| NAD | NAD | NAO :‘:iﬁfé
VA17:P5-P1 | Passa |Passa| oot | PO L INAD NADNAD NAD|NAD NAD NAD|NAG| NAD | NAG | NAO | PASSE
V-120:P14-P10 | Passa | Passa| Lol | D00 I NAG NAD NAD NAZ NAM NAG NADNAD| NAD | NAD | NAO | PASSE
VAA21:P10-P6 | Passa Passa| 20T | 120 M I A NAG NAD NA® NAD NAG|NAD INAD| NAD | NAO | NAG | PASSA
VA22:P6-P2 | Passa Passa| Do | PO INAG NAG NAD NAZ NAG| NAOD|NAG INAD| NAD | NAG | NAG | PASSA
V-125:V2-V1 | Passa |Passa ';'321552' h:/42(;.3 NAO | NA®D|NAG NAG [NAD|NAD|NAD | NAD| NAD | NAD | NAO :‘:iﬁg
VA126:P15-P11 | Passa | Passa| o | ool NAG NAD NAG | NAZ NAD NAG NAD|NAG| NAD | NAD | NAO | PASSE
VA27: P11 -PT | Passa Passa| 20 | 1250 M IN A NAG NAD NA® NAD NAD|NAD INAD| NAD | NAO | NAO | PASSA
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N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE (OSE)
VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004
LINHARES ]
e r o
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA N° CONTRATADA PAGINA
DE DEGREDO - SE04004 EX-51413 27/51
MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDACOES, ESTRUTURAS
DE CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
N044500-C-1MC001 1
Ve VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) e
L Disp. |Am. |Q N,M Te Tst Ts TNMx |TVx  |TVy  |TVxst |TVyst |T,Disp.s |T,Geom.st |T,Arm.st
, 3026 m | 0.125m PASSA
V-A28:P7-P3 | Passa |Passa| o oa0 ™ |'TEAT N A NAG NAD NAD|NAD NAD NAD|NAG| NAD | NAG | NAO | PASSE
_ 1525m | V2 PASSA
VA31:V2-V1 | Passa Passa| "o | V2 INAG|NAG NAD NA® NADNAD|NAD INAD| NAO | NAO | NAO | PASSA
_ 1525m | V2 PASSA
VA33:V2-V1 | Passa|Passa| | | V2 INAG NAG NAD NA®DNAD | NAD| NAO|NAG| NAD | NA®D | NAn | PASSE
, 0224 | 0224 m PASSA
V-134:P16-P12 | Passa | Passa| L oap | o ooen | NAD NAD NAD NAZ NAD NAGINAD|NAG| NAD | NAG | NAO | PASSE
V-135:P12-P8 | Passa Passa| ;2o | 1250 MINAG| NAG NAD NA® NAD NAG|NAD INAD| NAO | NAO | NAO | PASSA
, 3026 m | 1.250 m' PASSA
V-136:P8-P4 | Passa |Passa| oco ' 20 IN AW NAG NAD NAD|NAD NAD NAD|NAG| NAD | NAG | NA® | PASSA
y VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) g
Igas Stado
g Disp. |Arm. |Q N,M Te Tst Tsl TNMx |TVx  |TVy  [TVxst |TVyst |T,Disp.si |T,Geom.st |T,Arm.s |-
V-104: V9 -V 12 | Passa | Passa 525107“; 'ﬁ'§7753f‘5" NAO|NAD NAO | NAG|NAG NADNAO|NAG| NAD | NAD | NAD |[NAO :‘:s;gf\s
VA18:V5-V4 |Passa|Passa| LT | st NAG|NAG NADNA®INAD NAO NAGNAD| NAD | NAD | NAD [NAD| PASSR
VA19:V3-V 1 |Passa | Passa| Soor'™ | 1400 N AW NAG NAD NA®DINAD INAGINADINAD| NAD | NAG | NAD [NAD| PASSA
V-123:V2-V 1 | Passa | Passa 22215;2 g§2;0n8 NAO|NAD NAO|NAG|NAG NADNAO|NAG| NAD | NAD | NAD |[NAO :i‘szso_‘(‘]
VA24:V3-V2 | Passa | Passa| oo | 12T INAG NAG NAD NAG|NADNAD NADNAD| NAD | NAD | NAO |NA®G| PASSS
V-129:V'5-V 4 |Passa | Passa 220109“1“ '3'323562' NAO|NAD NAO|NAG|NAD NADNAO|NAG| NAD | NAD | NAD |[NAO r?éiség
VA30:V3-V2 |Passa | Passa | oopd | 12 INAGNAO|NAD NA® NAD NAG NADNAD| NAD | NAG | NAD [NAD| PASSA
VA32:V3-V2 |Passa | Passa | oD | 12T INAG NAD|NAD NA®DINAD INAG NADNAD| NAD | NAD | NAD [NAD| PASSE
, VERIFICACOES DE FISSURAGAO (ABNT NER 6118:2014)
Vigas Estado
WiE sup. WiF LatDir WiFinf Wk LatEsq. Ss
V-101: P1 - P2 x3rem NAO x:1675m NAO NA@ PASSA
assa Passa
V-102: P2 - P3 : om NAO x1.75m NA® NA@ PASSA
assa Passa
V-103: P3 - P4 x:0m NAO x:2575m NAO x:4.95m PASSA
Passa Passa Passa
V-104:V9-V 12 x36m NAO x:095m NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-105: V12 -V 16 x:0m NA® x:2725m NA® NA.G PASSA
Passa Passa
V-106: P5 - PG x3.75m NADO x:1.675m NADO x165m PASSA
Passa Passa Passa
V-107: P6 - P7 : om NAO x1.75m NAO NA@ PASSA
assa Passa
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N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE (OSE)
VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004
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MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDACOES, ESTRUTURAS
DE CQNCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA
N044500-C-1MC001 1
_ VERIFICAGOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
WF sup. W Latoir Wk inf. W LatEsq. Ss
V-108: P7 - P8 x:0m NA™ X:2.575m NA® x:1.725m PASSA
Passa Passa Passa
V-109: P9 - P10 x3.75m NAO x:1.775m NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-110: P10 - P11 x0m NAO x:1.625m NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-111: P11 - P12 x0m NAO X.245m NAO X 4.888m PASSA
Passa Passa Passa
V-112: P13 - P14 x:375m NAO x:1675m NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-113: P14 - P15 x:0m NAO x:1625m NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-114: P15 - P16 x0m NAO x:2.325m NAO x:2.325m PASSA
Passa Passa Passa
V-115: P13 - P9 x0m NA® x1m NA® N.A@ PASSA
Passa Passa
. x:1.5m
V-116: P9 - P5 5 N.A.O N.A.O N.A. NA® PASSA
assa
V-117: P5 - P4 x:0m NAO x: 1625 m NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-118:V5-V 4 N.A() N.A.() xgo.g m NA0 N.A® PASSA
assa
V-119:V3-V 1 NA NA X ;'775 m NAO NA® PASSA
assa
V-120: P14 - P10 x0m NA® x1m NA® N.A@ PASSA
Passa Passa
) x:1.5m
V-121: P10 - P6 5 N.A.O N.A.O NAO NA® PASSA
assa
V-122: P6 - P2 x:0m NAO x:1.875m NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-123:V2-V 1 N.A() N.A.() x 8'625 m NA0 N.A® PASSA
assa
V-124:V3-V 2 x0m NAO x:1.625m NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-125:V 2 -V 1 N.A( N.AO ’; Om N.A. NA® PASSA
assa
V-126: P15 - P11 x:0m NAO X 1m NAO NA® PASSA
Passa Passa
) x:1.5m
V-127: P11 - P7 5 N.A.O N.A.O N.A. NA® PASSA
assa
V-128: P7 - P3 X om NAO x:1675m NAO x:1675m PASSA
assa Passa Passa
. x:0.9m
V-129:V5-V 4 N.A.O N.AO 5 N.A.O NA® PASSA
assa
V-130:V3-V 2 NA NA X ;'625 m NAO NA® PASSA
assa
V-131:V2-V 1 NA®O NA® “£25m NAO NA® PASSA
assa
V-132:V3-V 2 X om NAO x:1625m NAO NA® PASSA
assa Passa
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N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE (OSE)
VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004
LINHARES ] : )
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA N° CONTRATADA PAGINA
DE DEGREDO - SE04004 . EX-51413 29/51
MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDACOES, ESTRUTURAS
DE CQNCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA N044500-C-1MC001 1
Vioas VERIFICAGOES DE FISSURACAO (ABNT NBR 6118:2014) Estado
g WF sup. W Latoir Wk inf. W LatEsq. Ss
V-133:V2-V 1 NAO NAO x02m NAO NA® PASSA
assa
V-134: P16 - P12 ’F‘,: Om NA® x1m NA® N.A@ PASSA
assa Passa
V-135: P12 - P§ Xr;” m NAO NAO NA® NAQ PASSA
assa
V-136: P8 - P4 xom NA® x 1675 m NA® NA® PASSA
assa Passa
Notagéo:

Wir.sup.: Controle da fissuragéo através da limitagéo da abertura estimada das fissuras: Face superior

Wik Latoir: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral direita

Wkrint.: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face inferior

WiF Latesq.: Controle da fissuragéo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral esquerda

s Armaduras longitudinais minimas
x: Disténcia a origem da barra

h: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Néo aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
™ A verificagdo ndo é necessaria, ja que néo ha nenhuma armadura tracionada.

(2 A verificagdo ndo é necessaria, ja que a tenséo de tragdo maxima no concreto ndo supera a resisténcia a tragdo do mesmo.

Verificagdes de flecha
Sobrecarga | No tempo infinito Ativa
G v i o o Il il
fiqim= L/350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
O PP 0 s 50070 PASSA
O P27 R i 2 oirm PASSA
O PSP e s o0 fmosom  PASSA
VSV 12 e asinm 200 mm PASSA
VA2V 16 B o 2000mm o 00 PASSA
O PSP 0T s 5007 PASSA
O PP S i mmfmosimm  PASSA
OB PT-8  airm fhonm o PASSA
08 PS P10 L m  500mm e 750 mm PASSA
O PI0-PI1 S ftisonm omserm | PASSA
PP i o funiasomm  PASSA
P O 500 o rs0nmPASSA




Cédigo: | FM-ENG-002

N° da revisdo: | 01

Elaborador: | Rachel Cezar Ledo Viana

—=PESX=—

Aprovador: | Christiano Barros

PROJETOS DE ENGENHARIA

Data da aprovacdo: | 25/09/2020

Periodicidade da revisdo: | Anual

Classificac¢ao: | Publico

:}\\1 "

iy,
i
o
—
f—

FUNDACAO

ome FENOVA

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA
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PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA N° CONTRATADA PAGINA
DE DEGREDO - SE04004 _ EX-51413 30/51
MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDAGOES, ESTRUTURAS
DE CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDAGAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA N044500-C-1MC001 .
Verificagdes de flecha
Sobrece'lrg_a No tempo infinito Ativ§ _
Vgas ((Coacieitica) (Quase pepanents)  (Caractetsta) | stad
ficim= L/350 frim=L/250  |faim= Min.(10.00, L/500)

IS PIA-T  am v fuiatonm PSSR

IS PI6 (e f 00 masonm | PASSA

VASPID-PY L T heratomn e PASSA

G PSP G i c00mm oo PASSA

ISP e moomm osmm  PASSA

VSV Shimn oz foiatonm PSSR

WIVIV G oo featonm A

P PI0 T heaoomm et PASSA

IZEPIO-P (S i othm  fuatomm  PASSA

PSP i e b fomoem  PASSA

V2V i oo fatsam PSSR

VYOV GG o feiatonm A

V2V S e fiatonn PSSR

P S fotonm st |PASSA

T PT-PT e a0 fatonm A

PP e it o PSS

WIEVSV4 S oo e tomm PASSA

VSV K hn e fuiatomm PSSR

VISV e i samm  fatonm A

VSV o i tmm funieionm PSSR

VIEV2VE I o i temfuietonm PSSR

A PI0-PIZ S oo e atomm|PASSA

IS P12 (ST i ememfuiatomm  PASSA

P-4 S G aoomm  ommm  PASSA
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SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE
VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)
SE04004

LINHARES
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA N° CONTRATADA PAGINA
DE DEGREDO - ’SE04004 _ EX-51413 31/51
MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDACOES, ESTRUTURAS
DE CQNCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA N044500-C-1MC001 1

5.3.2COBERTURA

s . VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) . e

Disp. |Am. |Q N,M Te Tst Tsl TNMx [TVx [TVy  [TVxst |TVyst |T,Disp.s |T,Geom.st |T,Arm.st

V201:P1-P2 | Passa | Passa | o | 20T INAG NAG| NAD NAZ NAG NAD| NAD NAG| NAO | NAO | NA® | PASSE
V-202:P2-P3 | Passa | Passa f,izfgn; f]i%%“; NA® |NAG | NAD | NAG|NAD NAO | NAD|NAD| NAD | NAG | NA® :‘:%?‘\5
V-203:P3-P4 | Passa |Passa | o oarD | V2R | NAGNAM NAG | NAD| NAG NAD| NAD NAD| NAD | NAO | NAD | PASSA
V-204:P5-P6 | Passa |Passa | ooyt | 120 I NAGNAM NAD | NAD|NAD NAD| NAD NAD| NAD | NAO | NAD | PASSA
V-205: P6-P7 | Passa | Passa ﬁi%ﬁrg ﬁi?sr; NA® |NA®G | NAD | NAG|NAD NAO | NAG|NAD| NAD | NAG | NA® :2392_‘;
V-206:P7-P8 | Passa | Passa | ot | V20T INAG NAM| NAD | NAZ NAD NAD| NAO|NAG| NAO | NAO | NAO | PASSA
V-207:P9-P10 | Passa | Passa f]§2364“; 3155?5“; NA® |NA®G | NAD | NAG|NAD NAO | NAD|NAD| NAD | NAG | NA® :‘:%?‘;
V-208: P10-P11 | Passa | Passa | o onyt | S0 INAM| NAG NAD| NAZ NAD| NAD | NAG| NAG| NAG | NAD | NAO | PASSA
V-200: P11 -P12 | Passa | Passa | 2ot | 2420 INAM| NAG NAD|NAZ NAD| NADNAD| NAG| NAG | NAD | NAD | PASSA
V-210: P13-P14 | Passa | Passa ﬁfz,for;‘ ;25592 NA® |NA®G | NAD | NAG|NAD NAO | NAD|NAD| NAD | NAG | NA® :i‘sssg_‘;
V211:P14-P15 | Passa | Passa| o't | 3250 N a | NAG NAG NAG NAD|NA® NAD NAD| NAG | NAD | NAG | PASSA
V-212: P15 -P16 | Passa | Passa | | oo | o ogn® |NAM| NAD | NA®D|NAZ NAD| NADNAD|NAD| NAO | NAD | NAO | PASSE
V-213:P13-PY. | Passa | Passa| 1020 | 000N A | NA| NAD NA® NAD NAD NAD NAD| NAD | NAO | NAO | PASSA
V214:P9-P5 | Passa |Passa | |20 | 100 A e NAM NAD NAD| NAD NAD| NAD NAD| NAD | NAO | NAD | PASSA
V-215:P5-P1 | Passa | Passa 252247”1‘ :150704% NA® |NA®G | NAD | NAG|NAD NAO | NAG|NAD| NAD | NAG | NA® :237:‘(‘]
V-216:P14-P10 |Passa | Passa| | To0 | D200 N A NAM NAG NAG| NAD NAD NAGINAG| NAD | NAD | NAO | PASSR
V-217:P10-P6 | Passa | Passa :]57167“; :]20901“; NA® |NA®G | NAD | NAG|NAD NAO | NAD|NAD| NAD | NAG | NA® tf‘:"";?g
V-218:P6-P2 | Passa |Passa | oot | T2 INAGNAG|NAD NAG| NAD NAD|NA®D NAD| NAD | NAG | NAO | PASSA
V219 P15 -P11 | Passa | Passa| |7 | DI0M INAM| NAG | NAD| NAZ NAD|NAD NAD| NAD| NAD | NAD | NAD | PASSE
V-220: P11 -P7 | Passa | Passa ;271682 ;12;52 NA® |NA®G | NAD | NAG|NAD NAO | NAG|NAD| NAD | NAG | NA® :2382_‘;
V221:PT-P3 | Passa | Passa | oan | PT L INAG NAG| NAD | NAZ NAD NAD| NAO|NAG| NAD | NAO | NAD | PASSA
V-222: P16-P12 | Passa | Passa| | 7oyt | DO0 M INAM| NAG | NAD| NAZ NAD|NAD NAD| NAD| NAO | NAD | NAo | PASSA
V-223:P12-P8 | Passa | Passa| 2181 | 1900 TN A [ NAG| NAD NA® NAD NAD NAD NAG| NAD | NAO | NAD | PASSA
V-224:P8-P4 | Passa |Passa | oo D | 1200 NAG NAG|NAD NAG| NAD NAD|NAD NAD| NAD | NAG | NAO | PASSE
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VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004
LINHARES -
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA N° CONTRATADA PAGINA
DE DEGREDO - SE04004 EX-51413 32/51
MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDAGOES, ESTRUTURAS
DE CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - CASA DE QUIMICA N044500-C-1MC001 1
) VERIFICAQOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas - - Estado
Disp. |Am. |Q NM [T [Ta [Ta [INM [TV [TV, [TVis [TWisi [T.Dispar |T,Geom |TAma

Notagéo:

Disp.: Disposigoes relativas as armaduras

Arm.: Armadura minima e méxima

Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante (combinages néo sismicas)

N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais (combinag6es nédo sismicas)

Te: Estado limite de ruptura por torgédo. Compresséo obliqua.

Ts: Estado limite de ruptura por torgéo. Tragéo na alma.

Ts: Estado limite de ruptura por tor¢éo. Tragdo nas armaduras longitudinais.

TNM,: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforgos normais. Flexdo em torno do eixo X.
TVy: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre tor¢éo e esforgo cortante no eixo X. Compresséo obliqua
TV,: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforgo cortante no eixo Y. Compresséo obliqua
TVxst: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforco cortante no eixo X. Tragdo na alma.
TVys:: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforco cortante no eixo Y. Tragdo na alma.
T,Disp.s: Estado limite de ruptura por torgéo. Espagamento entre as barras da armadura longitudinal.

T,Geom.s: Estado limite de ruptura por torgdo. Didmetro minimo da armadura transversal.

T,Arm.st Estado limite de ruptura por torgéo. Quantidade minima de estribos fechados.

x: Disténcia a origem da barra

h: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
) A verificagdo do estado limite de ruptura por torgao néo é necesséria, ja que ndo ha momento de torgéo.
(2 A verificagdo ndo é necessaria, ja que néo ha interagdo entre torcdo e esforgos normais.

, VERIFICACOES DE FISSURACAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
WF sup. WK F LatDir. Wk inf. WF LatEsq. Ss
V-201: P1 - P2 x:375m NA x: 1625 m NA NA@ PASSA
Passa Passa
V-202: P2 - P3 x3.35m NA x:1.625m NA NA@ PASSA
Passa Passa
V-203: P3 - P4 x0m NA x:2825m NA NA@ PASSA
Passa Passa
V-204: P5 - P6 x:375m NA®O x: 1625 m NA®O NA®@ PASSA
Passa Passa
\-205: P6 - P7 x:3.55m NA( x:1.625m NA( x:3.375m PASSA
Passa Passa Passa
V-206: P7 - P8 x:0m N.A() X:2.825m N.A.() x:0.038m PASSA
Passa Passa Passa
V-207: P9 - P10 x3.75m NA x:1.625m NA NA@ PASSA
Passa Passa
V-208: P10 - P11 X:P3'55 m NA x:1.625m NA NA@ PASSA
assa Passa
V-200: P11 - P12 x:0m NA®O x:2.825m NA®O x:245m PASSA
Passa Passa Passa
V-210: P13 - P14 x:375m NA®O x: 1625 m NA®O NA®@ PASSA
Passa Passa
V-211: P14 - P15 x:3.55m NA x: 1625 m NA NA@ PASSA
Passa Passa
V-212: P15 - P16 x0m NA x:2825m NA NA@ PASSA
Passa Passa
V-213: P13 - P9 x.2m NA®O x.0875m NA®O NA®@ PASSA
Passa Passa
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Wiesup.: Controle da fissuragéo através da limitagéo da abertura estimada das fissuras: Face superior

Wik Latoi: Controle da fissuragéo através da limitagéo da abertura estimada das fissuras: Face lateral direita
Wikint: Controle da fissuragéo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face inferior

Wir Latesq.: Controle da fissuragéo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral esquerda
ss: Armaduras longitudinais minimas
x: Disténcia a origem da barra

h: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE (OSE)
VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004
LINHARES , X )
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, VERIFICACOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
WF sup. WK F LatDir. Wi inf. WF LatEsq. Ss
V-214: P9 - P5 X; Sm N.A.() N.A.O N.A() N.A®2 PASSA
assa
V-215: P5 - P1 . Om NA x1.875m NA NA@ PASSA
assa Passa
V-216: P14 - P10 : 2m NA x.0.875m NA NA@ PASSA
assa Passa
V-217: P10 - P6 Xr;1 5m NA®O NAO NA®O NA®@ PASSA
assa
V-218: P6 - P2 QO”‘ NA®O x: 1.875m NA®O NA®@ PASSA
assa Passa
V-219: P15 - P11 ;2”‘ NA®O x:0.875m NA®O NA®@ PASSA
assa Passa
V-220: P11 - P7 Xy 5m N.A() N.AO N.A() N.A.2 PASSA
assa
V-221: P7 - P3 : Om NA x.1.875m NA NA@ PASSA
assa Passa
V-222: P16 - P12 : 2m NA®O x.0875m NA®O NA®@ PASSA
assa Passa
V-223: P12 - P8 X;f Sm N.A() N.A.O N.A() N.A2 PASSA
assa
V-224: P8 - P4 ;: om N.A() x:1.875m N.A.() N.A.2 PASSA
assa Passa
Notagéo:

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

() A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo ha nenhuma armadura tracionada.
(2) A verificagdo ndo é necessaria, ja que a tensdo de tragdo maxima no concreto nao supera a resisténcia a tragdo do mesmo.

Verificagoes de flecha
Sobrec§rg.a No tempo infinito Ative} _
e [Cpttl) Cuspaant)  (CHEA) |y
fiaim= L/350 frim= L/250 faim=Min.(10.00, L/500)
VPP T e 00 (e 750mm PASSA
V02 P20 (i o e ta20mm 7 i0mm|PASSA
VPP e e 10d0mm [eosomm |PASSA
V0P | o 500mm | 750mm|PASSA
V05 PP g0 T e 20 e 7donm PSS
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Verificagdes de flecha
Sobrecarga | No tempo infinito Ativa
. (Caracteristica) |(Quase permanente)|  (Caracteristica)
Vlgas f\,Q £ f\,Q,\im fT,max £ fT,Iim fA,max £ fA,Iim Estado
fiim= L/350 frjim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
. fia: 2.88mm  |frmaxc 4.73 mm famax: 4.95 mm
V-206:P7-P8 ¢ i 1414 mm |frim: 1980 MM [faim: 9.90 mm PASSA
) fia:0.18mm  |frmax 0.63 mm famax: 0.49 mm
V-207:F9-P10 f.aim: 10.71 mm |frjm: 15.00 mm fajm: 7.50 mm PASSA
. fia: 0.07 mm frmax 0.20 mm famax 0.17 mm
V-208: P10 - P11 f.aim: 10.14 mm |frim: 14.20 mm fajm: 7.10 mm PASSA
. fia: 1.28 mm frmax: 2.62 mm famax: 2.48 mm
V-200:P11-P12 f.aim: 14.14 mm |frim: 19.80 mm faim: 9.90 mm PASSA
. fia: 0.20 mm frmax: 0.45 mm famax 0.41 mm
V-210: P13 - P14 e 1071 mim [ 15.00mm— [faim: 7.50 mm PASSA
. fia: 0.07mm  |frmaxc 0.15 mm famax: 0.13 mm
V-2 P14 - P15 e 1014 mm [frim: 1420 MM [faj: 7.10 mm PASSA
. fia: 0.80mm  |frmaxc 1.49 mm famax: 1.48 mm
V-212:P15-P16 f.aim: 14.14 mm |frjm: 19.80 mm fajm: 9.90 mm PASSA
) fia: 0.02 mm frmax: 0.05 mm famax 0.04 mm
V-213:P13-P9 fiqm: 5.71 mm  |frim: 8.00 mm fasim: 4.00 mm PASSA
. fia: 0.09 mm frmax: 0.26 mm famax 0.22 mm
V-214:P9-P5 fiqim: 8.57 mm | frjm: 12.00 mm fasim: 6.00 mm PASSA
. fia: 0.12 mm frmac 0.31 mm famax 0.27 mm
V215 PS-P1 g 920 mm [frim: 13.00mm [faim: 6.50 mm PASSA
. fia: 0.02mm  |frmac 0.09 mm famax: 0.06 mm
V-216: P14 - P10 fiqim: 5.71 mm  [frjm: 8.00 mm fasm: 4.00 mm PASSA
) fia: 0.11mm  |frmax 0.46 mm famax: 0.35 mm
v-217:F10-P6 fiqim: 8.57 mm | frjm: 12.00 mm fajim: 6.00 mm PASSA
. fia: 0.12 mm frmax: 0.54 mm famax: 0.40 mm
V-218:P6 - P2 fiqm: 9.29 mm | frm: 13.00 mm fajim: 6.50 mm PASSA
. fia: 0.02 mm frmax 0.09 mm famax: 0.06 mm
V-219: P15 - P11 fiqim: 5.71 mm  [frjm: 8.00 mm fajm: 4.00 mm PASSA
) fia: 0.13 mm frmax: 0.50 mm famax: 0.38 mm
V-220: P11 - P fiqim: 8.57 mm  |frjm: 12.00 mm fajm: 6.00 mm PASSA
. fia:0.14 mm  |frmaxc 0.58 mm famax: 0.44 mm
V-221:PT-P3 g 920 mm |frim: 1300mm  |faim: 6.50 mm PASSA
. fia: 0.03mm  |frmaxc 0.05 mm famax: 0.05 mm
V-222: P16 - P12 fiqm: 5.71 mm  |frim: 8.00 mm fajim: 4.00 mm PASSA
) fia: 0.12 mm frmax: 0.28 mm famax: 0.26 mm
V-223:P12-P8 fiqim: 8.57 mm |frjm: 12.00 mm fajim: 6.00 mm PASSA
. fia: 0.15 mm frmax: 0.34 mm famax 0.32 mm
V-224:P8-PA g 020 mm [frim: 1300mm  |fum: 6.50 mm PASSA
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5.4 LAJES

Serao apresentados os resultados das lajes maiores do Piso 01 e da Cobertura:

A. COBERTURA

PARAMETROS DO DIAGRAMA PARABOLA-RETANGULO
NBRG6118:2014 , 17.2.2
Fck = 30 MPa MENOR QUE 50 MPa , logo:
Percentual da tensdo de compressao em relagao a Fed:
AlfaC = 0.85
Percentual da profundidade do diagrama em relagio a L.N.:
Lambda = 0.8

PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
Equagao de equilibrio dos esforgos internos:

X**(AlfaC * Lambda®/2) *Bw *Fed - X * ( AlfaC * Lambda ) * Bw * Fcd “*D + Md = 0

Resolvendo o polinémio de sequndo grau:
a=( AlfaC * Lambda®*f 2 ) * Bw * Fed
b=-1*(AlfaC * Lambda ) * Bw * Fcd * D

c=NMd

Deta=b*b-4*a
Logo:

a=h5828571.429

b =-1384285.714

c© = 12460

Delta = 1625750938775.51
Portanto:

X={1*b+Sqt(Delta))/ (2" a)
X = (-1 *-1384285.714 + Sqrt( 1625750938775.51) ) / (2 * 5828571.429)
X =0.009m

DOMINIO DE DEFORMACAO
NBR6118:2014 , 17.2.2
Ago CAS0, entao:
Esd = 0.207 %
Fck = 30 MPa *"MENOR QUE" 50 MPa , logo:
Ecd=0.35%
Kx limite armadura racionada (entre dominios 2 e 3):
Ko Limite[2,3] = Ecd / ( Ecd + 1% )
K Limite[2,3] = 0.0035 /7 ( 0.0035 + 0.01)
Kx.Limite[2,3] = 0.259
Kx limite para armadura simples (entre dominios 3 e 4):
Ko Limite[3.4] = Ecd / ( Ecd + Esd )
Ka Limite[3,4] = 0.0035 7 ( 0.0035 + 0.00207 )
Kx.Limite[3,4] = 0.628
NBRG6118:2014, 17.2.3
Para garantir ductilidade, com Fck MENOR QUE 50 MPa, limita-se Kx a:
Kx = 0.45
Kx obtide no dimensionamento:
Ke=XID
Kx=10.009/0.095
Kx = 0.099
Como Kx <= 0.259 : ARMADURA SIMPLES !
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Cﬁf_CULO DE ARMADURA SIMPLES
Area de ago tracionado:
AS=Md/(Fyd*(D-X"Lambdal2))
AS = 12460 -'[434782503.595 “(0.095-0009"08/2})
AS=3141cm*
NERG118:2014, 8.2.5
Resisténcia média do concreto a tragao:
Fetm=03"(Fck*1e6)*(2/3 )" 1eb
Fetm=03*(30)*(2/3)" 1eb
Fctm = 2896468.154 Pa

NEBRE118:2014 17.3.52.1
Dimensionamento exato da armadura minima por Md.Min:
AS Minimo = Md.Min /(2" Fyd } * 1e4
AS Minimo =0.8"*Wo ™ Fctk Sup ({((Hf3+H/2-D1)* Fyd }* 1e4
ASMinimo=08"(Bw*H /6 )*(13*Fctm }/((H/3+H/2-D1}* Fyd)* 1ed

AS.Minimo =08 (1*0.122/6)* (1.3 2.896e6 )/ ((0.12/3 +0.12/2-0.025 ) * 4.348e8 ) * 1ed

AS.Minimo = 2.217 cm*®
Como AS = ASmin , tem-se: o
AS =3.141 cm? SOLUCAO!

(0.185% )

QUANTIDADE E BITOLA CA50
11863 (+9.2%) *
T@8 (+120%) *
4610 (+0.0%) =
1125 (+172%) *

1620 (+0.0%) =

BITOLA CAS50 E ESPACAMENTO (cm)
@6.3c/hb
&8 cl6
@10 c/f25

Adotado — # 6.3 ¢.10 Momento Positivo / Adotado — # 6.3 c.10 Momento Negativo
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B. PISO 1

PARAMETROS DO DIAGRAMA PARABOLA-RETANGULO
NBRG6118:2014, 17.2.2
Fck = 30 MPa MENOR QUE 50 MPa , logo:
Percentual da tensdo de compressao em relagao a Fed:
AlfaC = 0.85
Percentual da profundidade do diagrama em relagao a L.N.:
Lambda = 0.8

PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
Equagao de equilibrio dos esforgos internos:

X2 *(AlfaC *Lambda®/2 ) *Bw * Fcd - X *( AlfaC * Lambda ) *Bw *Fcd *D + Md =0

Resolvendo o polinédmio de sequndo grau:
a=(AlfaC * Lambda®/ 2 ) * Bw * Fcd
b=-1*(AlfaC * Lambda ) * Bw * Fcd* D
c=Md
Delta=b*b-4"a*c

Logo:
a=5828571.429
b=-1384285.714
¢ =12740
Delta = 1619222938775.51

Portanto:
X=(1"b+ Sqgrt({Delta) )} /(2" a)
K=1(-17-1384285.714 + Sgrt( 1619222938775.51 ) } [ (2 * 5828571.429)
X=0.010 m

DOMINIO DE DEFORMACAO
NBRG6118:2014, 17.2.2
Ago CAS50, entéo:
Esd = 0.207 %
Fck = 30 MPa "MENOR QUE" 50 MPa , logo:
Ecd=10.35%
Kx limite armadura racionada (entre dominios 2 e 3):
Ko Limite[2,3] = Ecd / ( Ecd + 1% )
Ko Limite[2,3] = 0.0035 / ( 0.0035 + 0.01)
Kox.Limite[2,3] = 0.259
Kx limite para armadura simples (entre dominios 3 e 4):
Ko Limite[3,4] = Ecd / { Ecd + Esd )
Ko Limite[3,4] = 0.0035 7 { 0.0035 + 0.00207 )
Kox.Limite[3,4] = 0.628
NBRG6118:2014, 17.2.3
Para garantir ductilidade, com Fck MENCOR QUE 50 MPa, limita-se Kx a:
Kx = 0.45
Kx obtido no dimensionamento:
Kx=X/D
Kx=0.01/0.095
Kx = 0.101
Como Kx <= 0.259 : ARMADURA SIMPLES !
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CALCULO DE ARMADURA SIMPLES

Area de ago tracionado:
AS=Md/(Fyd*(D-X"Lambda/2))
AS =12740/ (434782608.696 * (0.095-0.01"0.8/2))
AS =324 cm®

HE118-20

Resisténcia média do concreto a tragao:
Fetm=03"*(Fck*1eb)*(2/3)* 1eb
Fetm=03*({30)"(2/3)" 1eb
Fctm = 2896468.154 Pa

Dimensionamento exato da armadura minima por Md.Min:
AS Minimo=MdMin /(2" Fyd )* 1e4
AS Minimo=0.8*Wo * FctkSup/ ((H/3+H/2-D1)*Fyd)* 1ed
ASMinimo=08*(Bw*H /6 )" (13" Fctm )/ ((H/3+H/2-D1)*Fyd )" 1ed
ASMinimo=08*(1*0122/6)*(1.3*2.89%e6)/((012/3+01272-0.025)"%4.34828 )" 1ed
AS.Minimo = 2217 cm® (0.185%)

Como AS = ASmin , tem-se: i

AS =3214 cm?® SOLUCAO!

[s]

025

[s]

QUANTIDADE E BITOLA CA50
M@63 (+6.7%) =
T@8 (+9.5%)

3125 (+1458%) &

BITOLA CAb0 E ESPACAMENTO (cmy)
26.3c/9b
& 8 cl15.5
210 cf24

Adotado — # 6.3 ¢.10 Momento Positivo / Adotado — # 6.3 .10 Momento Negativo

5.5 VERIFICACAO GEOTECNICA PRELIMINAR

O modelo foi analisado considerando uma avaliagdo geotécnica expedita, conforme
documento n° N044500-O-1MC001, desenvolvido pela PEEX. A capacidade portante de solo
bem como os coeficientes de mola vertical e horizontal foram estimados por correlagdo semi-
empirica com os valores obtidos a partir dos boletins de sondagem, fornecidos pela

contratante e apresentados no naquele documento.

A partir daquelas informagdes, considerou-se, para as verificagdes objeto deste

trabalho, a tensdo admissivel do solo (0adm) de 400,00 KN/m= ~ 4,00 *9/cm=.Sob as sapatas
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considerou-se base elastica, com coeficiente de WINKLER de 80.000,00 KN/me, contemplando
o método tabular de SAFE-MORRISON (1993) e CINTRA (2003) at al.

A capacidade de suporte do material deve ser confirmada por ensaios expeditos de
campo, conforme ABNT NBR-6122:2019. O solo de apoio das fundagdes e a sua capacidade
de suporte deverdo ser confirmadas e aprovadas, ‘in loco”, por profissional habilitado,
conforme itens 9.2.1 e A.3— Anexo A da ABNT NBR-6122:2019 e caso sejam encontrados

valores inferiores a 400,00 KN/n?, a projetista devera ser consultada.

5.5.1 VERIFICACAO DA SAPATA

As sapatas foram verificadas aos momentos fletores e esforgos cortantes, conforme
ABNT NBR 6118:2014. As estruturas foram, inicialmente, verificadas visando atender os
requisitos de equilibrio, isto é, deslizamento, tombamento e tensbées maximas aplicadas ao
solo. Em seguida as tensdes atuantes nas sapatas foram avaliadas. Por fim, efetuou-se a
verificacdo estrutural segundo norma ABNT NBR-8681:2004 - A¢des e seguranga nas
estruturas - Procedimento. Estas foram analisadas também quanto ao tombamento,
deslizamento e tensbes maximas aplicadas ao solo. Nestas analises permitiu-se
descolamento de '/3 da area total da sapata para combinagbes de agbes com a presenca de
acdes variaveis. Além disto permitiu-se tensdes no solo 15% acima da tensdo admissivel
maxima, conforme ABNT NBR-6120:2019.

A partir da geometria indicada no item 2 e das a¢des e combinagdes descritas no item
4 deste documento, procedeu-se a verificagao estrutural das sapatas. Na sequéncia sao
listadas o resumo das verificacdes efetuadas e a verificagdo completa da sapata mais

carregada — P7.
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Referéncias Geometria Armadura

P1 Sapata quadrada X: 6@10c/22
Largura: 125.0 cm Y: 6010c/22
Altura: 35.0 cm

P2, P11 Sapata quadrada X: 5@12.5¢/30
Largura: 145.0 cm Y: 5@12.5¢/30
Altura: 40.0 cm

P3 Sapata quadrada Sup X: 7@12.5¢c/24
Largura: 165.0 cm Sup Y: 7012.5¢/24
Altura: 40.0 cm Inf X: 7@12.5c/24

InfY: 7012.5¢c/24

P4, P5 Sapata quadrada X: 5@12.5¢/30
Largura: 145.0 cm Y: 5@12.5¢/30
Altura: 40.0 cm

P6 Sapata quadrada X: 5@12.5¢/30
Largura: 155.0 cm Y: 5@12.5¢/30
Altura: 40.0 cm

P7 Sapata quadrada Sup X: 6@12.5¢/30
Largura: 175.0 cm Sup Y: 6@12.5¢/30
Altura: 40.0 cm Inf X: 7@12.5c/24

InfY: 7@12.5c/24

P8 Sapata quadrada X: 5@12.5¢/30
Largura: 155.0 cm Y: 5@12.5¢/30
Altura: 40.0 cm

P9, P10, P13, Sapata quadrada X: 4@12.5¢/30

P14 Largura: 115.0 cm Y: 4@12.5¢/30
Altura: 40.0 cm

P12 Sapata quadrada X: 5@12.5¢/30
Largura: 135.0 cm Y: 5@12.5¢/30
Altura: 40.0 cm

P15 Sapata quadrada X: 5@12.5¢/30
Largura: 135.0 cm Y: 5@12.5¢/30
Altura: 40.0 cm

P16 Sapata quadrada Sup X: 5@12.5¢/30

Largura: 135.0 cm
Altura: 40.0 cm

Sup Y: 5@12.5¢/30
Inf X: 5@12.5¢/30
Inf Y: 5@12.5¢/30
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Referéncia: P7

Dimensoes: 175 x 175 x 40

Soldados: Xi:@12.5¢/24 Yi:@12.5¢/24 Xs:@312.5¢/30 Ys:@12.5¢/30

Verificagéo Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:

Critério da CYPE Méaximo: 2 kgf/cm?

- Tens&o média em combinagdes fundamentais: Calculado: 1.445 kgf/cm? Passa
- Tensao maxima em combinagdes fundamentais: Calculado: 1.842 kgflcm? Passa

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que os coeficientes de
seguranga ao tombamento sdo maiores que 0s valores exatos exigidos para todas as
combinagdes de equilibrio.

-Na diregéo X:
-Na diregéo Y:

Reserva seguranca: 1617.2 %

Reserva seguranca: 2036.0 %

Passa

Passa

Deslizamento da sapata:
-Combinagdes fundamentais:

Recomendagéo do livro ‘Célculo de estructuras de cimentacion', J. Calavera. 42 edicion, ed.  |Minimo: 1.5

INTEMAC, 2000.. Calculado: 5.2 Passa
Flex&o na sapata:

-Na diregdo X: Momento: 11.35 t'm Passa
-Na diregao Y; Momento: 11.21 tm Passa
Cortante na sapata:

-Na diregdo X: Cortante: 14.88 t Passa
-Na diregéo Y: Cortante: 14.68 t Passa
Compressao obliqua na sapata:

-Combinagdes fundamentais: Méaximo: 595.73 t/m?

Critério da CYPE Calculado: 161.78 t/m? Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Calculado: 40 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundacéo: Minimo: 10 cm

-PT: Calculado: 34 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Minimo: 0.001

- Armadura inferior dire¢éo X: Calculado: 0.0013 Passa
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Referéncia: P7
Dimensdes: 175 x 175 x 40
Soldados: Xi:@012.5¢/24 Yi:912.5¢/24 Xs:@12.5¢/30 Ys:@12.5¢/30
Verificagéo Valores Estado
-Armadura superior diregéo X: Calculado: 0.001 Passa
- Armadura inferior dire¢éo Y: Calculado: 0.0013 Passa
- Armadura superior dire¢éo Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Minimo: 0.0013
- Armadura inferior dire¢éo X: Calculado: 0.0013 Passa
-Armadura inferior dire¢éo Y: Calculado: 0.0013 Passa
Diametro minimo das barras:
Critério da CYPE Minimo: 10 mm
-Malha inferior: Calculado: 12.5 mm Passa
-Malha superior: Calculado: 12.5 mm Passa
Espagamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura inferior dire¢éo X: Calculado: 24 cm Passa
- Armadura inferior dire¢éo Y: Calculado: 24 cm Passa
- Armadura superior dire¢éo X: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura superior dire¢éo Y: Calculado: 30 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Critério da CYPE, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion".
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura inferior dire¢éo X: Calculado: 24 cm Passa
- Armadura inferior dire¢éo Y: Calculado: 24 cm Passa
- Armadura superior dire¢éo X: Calculado: 30 cm Passa
- Armadura superior dire¢éo Y: Calculado: 30 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armadura inf. diregéo X para dir: Minimo: 36 cm

Calculado: 56 cm Passa
- Armadura inf. diregao X para esq: Minimo: 56 cm

Calculado: 56 cm Passa
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Referéncia: P7
Dimensdes: 175 x 175 x 40
Soldados: Xi:@12.5¢/24 Yi:@12.5¢/24 Xs:@12.5¢/30 Ys:@12.5¢/30
Verificagéo Valores Estado
-Armadura inf. dire¢do Y para cima: Minimo: 36 cm

Calculado: 56 cm Passa
- Armadura inf. diregao Y para baixo: Minimo: 56 cm

Calculado: 56 cm Passa
-Armadura sup. dire¢ao X para dir; Minimo: 20 cm

Calculado: 59 cm Passa
- Armadura sup. diregdo X para esq: Minimo: 20 cm

Calculado: 59 cm Passa
-Armadura sup. dire¢o Y para cima: Minimo: 20 cm

Calculado: 59 cm Passa
-Armadura sup. dire¢do Y para baixo: Minimo: 20 cm

Calculado: 59 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 14 cm
-Armadura inf. dire¢do X para dir: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura inf. dire¢do X para esq: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura inf. dire¢do Y para cima: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura inf. dire¢do Y para baixo: Calculado: 14 cm Passa
-Armadura sup. diregao X para dir: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura sup. diregéo X para esq: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura sup. dire¢&o Y para cima: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura sup. dire¢&o Y para baixo: Calculado: 20 cm Passa
Abertura de fissuras: Maximo: 0.3 mm
-Armadura inferior dire¢éo X: Calculado: 0.02 mm Passa
-Armadura inferior dire¢éo Y: Calculado: 0.02 mm Passa
- Armadura superior dire¢éo X: Calculado: 0 mm Passa
-Armadura superior dire¢éo Y: Calculado: 0 mm Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Informagéo adicional:
- Sapata do tipo flexivel (Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 22.4)

2.74 t, Forga Axial simultanea: 28.96 t, Area comprimida da sapata: 3.0625 m? (100 %)
- Relagao ruptura desfavoravel (Na diregdo X): 0.99

- Deslizamento da sapata - Combinagdes fundamentais: Resisténcia frente ao deslizamento: 14.24 t, Forga que produz deslizamento:
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Referéncia; P7
Dimensdes: 175 x 175 x 40
Soldados: Xi:@12.5¢/24 Yi:312.5¢/24 Xs:312.5¢/30 Ys:@12.5¢/30

Valores Estado

Verificagao

- Relagao ruptura desfavoravel (Na dire¢do Y): 0.98
- Cortante de esgotamento (Na diregéo X): 28.20 t
- Cortante de esgotamento (Na diregao Y): 28.20 t

6.0 ANALISE DE DEFORMAGOES

6.1 CASA DE QUIMICA

A seguir sao apresentados os principais resultados obtidos para a casa de quimica.

2.05 25 2,61 3.38 3.82 427 471

5.15 559

Figura 6.1 — Envoltéria de deformacées.

Valores admissiveis de acordo com a norma ABNT NBR-6118:2014:

Omax. = "/a00 — 3.000,00 mm / 400 = 7,50 mm;

Omontante. = 0,14 mm < Omax. — O.KI!

48 mm
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N° FUNDAGAO RENOVA REV.
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Combinagdes permanentes ou transitorias
Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P1  |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.06
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.02
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P2  |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.12
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.05
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P3  |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.14
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.06
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P4 |Cobertura 2.75 -0.14 -0.10 -0.07
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.03
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P5 |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.09
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.03
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P6 |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.14
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.06
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P7  |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.18
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.07
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P8  |Cobertura 2.75 -0.14 -0.10 -0.11
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.04
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P9  |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.05
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.02
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P10  |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.08
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.04
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P11 |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.11
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.05
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P12  |Cobertura 2.75 -0.14 -0.10 -0.07
Piso 1 -0.25 -0.01 -0.01 -0.03
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00
P13  |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.04
Piso 1 -0.25 -0.02 -0.01 -0.02
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00




Codigo:

FM-ENG-002

N° da revisdo:

01

Elaborador:

Rachel Cezar Ledo Viana

Aprovador:

Christiano Barros

Data da aprovacdo:

25/09/2020

Periodicidade da revisdo:

Anual

Classificagao:

Publico

—=PESX=—

PROJETOS DE ENGENHARIA

.,

g

MW

G

FUNDACAO

renova

LINHARES

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE
VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS

PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DE DEGREDO - SE04004
MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDAGOES, ESTRUTURAS
DE CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL — CASA DE QUIMICA

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)
SE04004
N° CONTRATADA PAGINA
EX-51413 46/51
N° FUNDAGAO RENOVA REV.
N044500-C-1MC001 1

Combinagdes permanentes ou transitorias
Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)

P14 |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.08
Piso 1 -0.25 -0.02 -0.01 -0.03
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00

P15 |Cobertura 2.75 -0.14 -0.09 -0.10
Piso 1 -0.25 -0.02 -0.01 -0.04
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00

P16  |Cobertura 2.75 -0.14 -0.10 -0.05
Piso 1 -0.25 -0.02 -0.01 -0.02
TOPO FUNDACAO -1.20 0.00 0.00 0.00

Os valores indicados levam em conta os fatores de deslocamentos definidos para os

efeitos multiplicadores de segunda ordem.

Valores maximos

Combinagdes permanentes ou transitérias
Pilar Piso Cota) h Absolutal:)IStorga.OX . AbsolutaDIStorga.OY :
(m) | (m) m) Relativa | Origem m) Relativa | Origem

P1 |Cobertura 2.75/3.00/ 0.0001 |--- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G

TOPO FUNDACAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |---- G
P2 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 |--- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G

TOPO FUNDACAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |---- G
P3 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 |--- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G

TOPO FUNDACAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |---- G
P4 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 |--- G 0.0001 |---- G

Piso 1 -0.25/0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G

TOPO FUNDACAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |---- G
P5 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 G 0.0001 |- G
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Combinagdes permanentes ou transitérias
Distorgao X Distorgao Y
Pilar Piso Cota| h Absoluta Soga.o : Absoluta 3095".0 .
(m) | (m) il Relativa | Origem m) Relativa | Origem

Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |--- G

TOPO FUNDAGAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |--- G
P6 |Cobertura 2.75/ 3.00] 0.0001 |---- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |--- G

TOPO FUNDAGAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |--- G
P7 |Cobertura 2.75/ 3.00] 0.0001 |---- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |--- G

TOPO FUNDAGAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |--- G
P8 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 |---- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |--- G 0.0000 |--- G

TOPO FUNDAGAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |--- G
P9 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 |---- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |--- G

TOPO FUNDAGAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |--- G
P10 |Cobertura 2.75/ 3.00] 0.0001 |---- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |--- G 0.0000 |--- G

TOPO FUNDACAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |--- G
P11 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 |---- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |--- G 0.0000 |--- G

TOPO FUNDACAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |--- G
P12 |Cobertura 2.75/3.00] 0.0001 |---- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |--- G 0.0000 |--- G

TOPO FUNDACAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |- G
P13 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 |---- G 0.0001 |- G

Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |--- G 0.0000 |--- G

TOPO FUNDACAO | -1.20

Total 3.95| 0.0001 G 0.0001 |- G
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Combinagdes permanentes ou transitérias
Distor¢do X Distor¢cdo Y
Pilar Piso Cota) h Absoluta : Absoluta :
(m) | (m) il Relativa | Origem m) Relativa | Origem
P14 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 |--- G 0.0001 |---- G
Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |--- G
TOPO FUNDACAO | -1.20
Total 3.95| 0.0001 |---- G 0.0001 |- G
P15 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 |--- G 0.0001 |--- G
Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |--- G
TOPO FUNDACAO | -1.20
Total 3.95| 0.0001 |---- G 0.0001 |- G
P16 |Cobertura 2.75/3.00| 0.0001 |--- G 0.0001 |--- G
Piso 1 -0.25/ 0.95| 0.0000 |---- G 0.0000 |--- G
TOPO FUNDACAO | -1.20
Total 3.95| 0.0001 |---- G 0.0001 |- G

Os valores indicados levam em conta os fatores de deslocamentos definidos para os

efeitos multiplicadores de segunda ordem.

Desaprumo local maximo dos pilares (d / h)
Combinagdes permanentes ou transitdrias
Direcao X Diregao Y
Cobertura
Piso 1

Planta

Desaprumo total maximo dos pilares (D / H)
Combinagdes permanentes ou transitdrias
Direcao X Diregao Y

Analise da estabilidade global das estruturas, neste trabalho, sera conduzida pelo
coeficiente yz, parametro que avalia e permite prever, com boa aproximag¢ao, a magnitude

dos efeitos de segunda ordem na estrutura.
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De acordo com as prescrigdes normativas da ABNT NBR-6118:2014 — item 15.5.3,
os efeitos de segunda ordem podem ser dispensados, quando os acréscimos de esforgos
que ocorrem devido aos mesmos nao forem superiores a 10% nas reagdes e nas solicitagoes
relevantes da estrutura.

/1 AMd = 1018 « 1,1 - 0.K!
M1d

O acréscimo de esforgos é da ordem de 1,80 % < 10 %, logo, a estrutura pode ser

considerada de nos fixos e os efeitos de segunda ordem podem ser dispensados.

7.0 MODELO ANALITICO

Na figura 7.1 é apresentado o modelo analitico desenvolvido para avaliagédo dos
elementos estruturais.
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Figura 7.1 — Modelo da Casa de Quimica.

8.0 CONCLUSOES

A partir da geometria indicada no item 2 e das ag¢des descritas no item 4, procedeu-

se no item 5 deste documento ao dimensionamento das estruturas de concreto armado da

casa de quimica, a ser implantada, na ETA de Degredo. Pode-se observar que todos os

critérios relacionados aos estados limites dos elementos estruturais foram atendidos, desta

forma o dimensionamento estrutural atende aos requisitos das normas vigentes, s.m.j.

9.0 ANEXO
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9.1 LISTA QUANTITATIVOS DE MATERIAL
Total obra
Formas Superficie Volume Barras
Elemento
(m?) (m?) (m?) (kg)
Lajes de fundagdo - 30.32 12.130 696
Lajes macicas - 167.03 22.480 1046
Vigas 174.39 34.49 18.840 787
Pilares 51.20 - 3.200 614
Total - 231.84 56.650 3143
indices (por m?) 0.241 13.38
Superficie total: 234.84 m?




