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1.0 OBJETIVO DO MEMORIAL

Este memorial de calculo tem como objetivo apresentar o dimensionamento estrutural
de um reservatério elevado de capacidade de 30,00 m3, em concreto armado convencional,

a ser implantado, na ETA no povoado de Degredo, no municipio de Linhares — ES.

2.0 DESCRIGAO DO PROJETO

A estrutura trata-se de um reservatério elevado, em concreto armado convencional,
com gext 3,85 m e 4,50 m de altura, parede de 0,20 m de largura e laje de fechamento superior
de 0,20 m de altura, apoiada diretamente sobre um laje de 0,30 m cm de altura, que por sua
vez apoia-se em uma estrutura reticulada, subdividida em sete pisos tipicos, compostos por
quatro pilares, interligados no topo por vigas de travamento de secao transversal tipica de
0,50 x 0,25 m, intertravadas no topo por diafragma rigido de altura de 0,15 m. Os pilares sédo
assentes sobre sapata rigida, de dimensdes 6,00 x 6,00 x 1,00 m, apoiada diretamente sobre
o solo. Em atendimento a norma ABNT NBR-6118:2014, as estruturas foram dimensionadas
em concreto estrutural classe C30 — para vigas pilares e lajes dos niveis tipicos e sapata de
fundacéo e classe C40 — para vigas lajes e cortinas do nivel do reservatério, considerando
CAA - II. O cobrimento adotado foi 4,50 cm para pilares, 4,00 cm para estrutura de fundagao
e vigas e 2,50 cm para todas as lajes toda estrutura. As figuras 2.1 @ 2.3 apresentam a

geometria da estrutura.

A altura de reservagao do liquido no interior do reservatério devera ser de 3,50 m a

partir do piso do reservatorio.
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Nome Altura

| RESERVATORIO [N
COROAMENTO 3.50
Piso 6 3.50
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Figura 2.1 — Distribui¢ao de pisos do Reservatoério elevado REL-01 — 30 m3.
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Figura 2.2 — Croquis do Reservatério elevado REL-01 — 30 m?.
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Figura 2.3 — Perspectiva do Reservatoério elevado REL-01 — 30 m3.
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3.0

NORMAS, MATERIAIS E SOFTWARES

Normas brasileiras

v

ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 6118:2014 — Projeto de
Estruturas de Concreto;

ABNT (Associagédo Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 6122:2019 — Projeto e
Execucdo de Fundacgobes;

ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 8681:2004 — Acdes e
Segurancga nas Estruturas;

ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 7480:2007 — Barras e Fios
de Acgo Destinados a Armadura para Concreto Armado;

ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 14931:2004 — Execugéao

de Estruturas de Concreto.

Bibliografia complementar

v

v
v
v
v

Tratado de Concreto Armado — A. Guerrin;
Hormigon Armado — P. Jimenez Montoya;
Concreto Armado — José Carlos Sussekind;
Foundation analysis and design — J.E. Bowles;

Mecanica dos Solos e Suas Aplicagdes — Homero Pinto Caputo.

Materiais

v

v

Concreto estrutural, com resisténcia caracteristica fck 2 30,00 MPa e Eci= 31,00 GPa;
Concreto estrutural, com resisténcia caracteristica fck 2 40,00 MPa e Eci= 35,00 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);

Aco estrutural CA-50 com resisténcia caracteristica fyk = 500,00 MPa.
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Softwares
v" Planilhas de Excel;
v' Cypecad v2021.b.
v' MsCalc. v14.26.

4.0 AGOES E COMBINAGOES DE AGOES

4.1 ACOES

Foram consideradas as seguintes agoes:

411 PESO PROPRIO DA ESTRUTURA

As acbes gravitacionais foram calculadas considerando-se peso especifico do

concreto 25,00 KN/m3.

41.2 SOBRECARGA DE AGUA

As acbes graviticas devidas a sobrecarga de agua sobre a laje de fundo foram

calculadas considerando-se peso especifico da agua (y,), dado por y, = 10,00 KN/3 e altura

do nivel de reservagao de 3,50 m, aplicadas no sentido descendente, perpendicularmente

ao plano da laje.

41.3 AGOES DEVIDO AO EMPUXO DE AGUA

Para o calculo do empuxo de agua sobre as paredes do reservatério considerou-se

peso especifico (y,), dado por y, = 10,00 *N/n3 e altura do nivel de reservagao de 3,50 m.




Cédigo: | FM-ENG-002

N° da revisdo: | 01

Elaborador: | Rachel Cezar Ledo Viana — —
Aprovador: | Christiano Barros P— ? ; X S—

Data da aprovacdo: | 25/09/2020 PROJETOS DE ENGENHARIA

Periodicidade da revisdo: | Anual

Classificac¢ao: | Publico

Al

2
&

FUNDACAO

ll."
%

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

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 — REL-01 30 m®

e FENOVA
N° ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA
(OSE)
SE04004

N° CONTRATADA PAGINA
EX-51467 10/66

N° FUNDACAO RENOVA REV.

N044500-C-1MC005 3

41.4 SOBRECARGA DE UTILIZAGAO

Sobre todas as lajes da estrutura sera considerada sobrecarga operacional de

5,00 KN/m2.

41.5 SOBRECARGA DE SOLO

Sobre a sapata de fundacéo sera considerada sobrecarga devida ao peso de solo,

considerando densidade média de y, = 18,00 KN/m®.

41.6 ACOES DEVIDAS AO VENTO

ABNT - NBR 6123:2013 - Forgas devidas ao
vento em edificagdes

Método de calculo: Forcas estaticas

devidas ao vento (NBR 6123, 4.2)

A. DADOS GERAIS

Considera-se ag¢ao do vento na direcao X

Velocidade do vento por regiao

Regido Il e —
t
-

Considera-se agéo do vento na diregado Y

Dados da localizagao

Vo: Velocidade basica do vento (NBR 6123, 5.1; 1 1) Vo: 35.0 m/s

Rugosidade do terreno (NBR 6123, 5.3.1): |l
Classe (NBR 6123, 5.3.2): B
Fator probabilistico (NBR 6123, 5.4): 1.10
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Orografia do terreno (NBR 6123, 5.2)
Fator topografico +x: 1.2
Fator topografico -x: 1.2
Fator topografico +y: 1.2

Fator topografico -y: 1.2

Vento (NBR 6123, 6.3): Alta turbuléncia

Aplicagao do coeficiente de arrasto: Por pisos

Larguras de banda

Larguras de banda sao os comprimentos da fachada exposta na direcéo

perpendicular a agdo do vento.

Y Y
X ’ 3
X
Planta Laraura X (m) Laraqura Y (m)
RESERVATORIO 3.50 3.50
COROAMENTO 4.00 4.00
Piso 6 4.00 4.00
Piso 5 4.00 4.00
Piso 4 4.00 4.00
Piso 3 4.00 4.00
Piso 2 4.00 4.00
Piso 1 4.00 4.00
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Coeficientes aplicados a acéo do vento
+X:1.00 -X: 1.00
+Y:1.00 -Y: 1.00
B. PRESSAO DINAMICA
A presséao dindmica q, avaliada a altura z, calcula-se através da seguinte
expressao:
q=0.613- V,f
Parametros necessarios para a definicdo da pressao dinamica
Ve=8,-8,-8V,
Vk: Velocidade caracteristica (NBR 6123, 4.2)
Vo: Velocidade basica do vento (NBR 6123, 5.1; 1 1) Vo: 35.0 m/s

S

-

Fator topografico (NBR 6123, 5.2)

S2: Fator de rugosidade do terreno (NBR 6123, 5.3.1)

Ss: Fator probabilistico (NBR 6123, 4.2)

Grau de seguranca: Grupo 1

Coeficiente de rugosidade

S2: Fator de rugosidade do terreno (NBR 6123, 5.3.1)

S, =b-F -(z/10)"

Parametros meteorolégicos (NBR 6123, Tabela 1)
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Rugosidade Classe Parametro b Parametro F: Parametro p
Il B 1.00 0.98 0.090
Fator de rugosidade do terreno (NBR 6123, 5.3.1)
Planta S
RESERVATORIO 1.08
COROAMENTO 1.07
Piso 6 1.05
Piso 5 1.04
Piso 4 1.02
Piso 3 0.99
Piso 2 0.96
Piso 1 0.91
Fator topografico
S1: Fator topografico (NBR 6123, 5.2)
Direccao Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
Factor S1 1.2 1.2 1.2 1.2
Pressao dindmica por planta
Presséo dindmica q por planta (NBR 6123, 4.2)
a (tim?)
Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
RESERVATORIO 0.153 0.153 0.153 0.153
COROAMENTO 0.149 0.149 0.149 0.149
Piso 6 0.145 0.145 0.145 0.145
Piso 5 0.140 0.140 0.140 0.140
Piso 4 0.135 0.135 0.135 0.135
Piso 3 0.129 0.129 0.129 0.129
Piso 2 0.121 0.121 0.121 0.121
Piso 1 0.109 0.109 0.109 0.109
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C. PRESSAO DE CALCULO

As pressdes de calculo exercidas pelo vento para o sistema principal resistente a

forga do vento devem ser determinadas através da seguinte expressao:

p=q-C,

Parametros necessarios para a definicdo da pressao de calculo

g: Pressao dindmica

Ca: Coeficiente de arrasto

Coeficiente de arrasto

Coeficiente de arrasto

Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
RESERVATORIO 1.00 1.00 1.00 1.00
COROAMENTO 1.00 1.00 1.00 1.00
Piso 6 1.07 1.07 1.07 1.07
Piso 5 1.04 1.04 1.04 1.04
Piso 4 1.02 1.02 1.02 1.02
Piso 3 1.00 1.00 1.00 1.00
Piso 2 0.96 0.96 0.96 0.96
Piso 1 0.92 0.92 0.92 0.92
Pressao de calculo por planta
Pressao de calculo, p (NBR 6123, 4.2)

p (t/m?)
Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
RESERVATORIO 0.153 0.153 0.153 0.153
COROAMENTO 0.149 0.149 0.149 0.149
Piso 6 0.155 0.155 0.155 0.155
Piso 5 0.146 0.146 0.146 0.146
Piso 4 0.137 0.137 0.137 0.137
Piso 3 0.128 0.128 0.128 0.128
Piso 2 0.116 0.116 0.116 0.116
Piso 1 0.100 0.100 0.100 0.100
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D. CARGAS DE VENTO POR PLANTA

As cargas de vento para o calculo do sistema principal resistente a for¢ca do vento

devem ser determinadas através da seguinte expressao:

F.=p, 4

Fi: Carga de vento que atua na planta "'

pi: Pressdo de dimensionamento na planta "'

Ai: Area da planta 'i' sobre a qual atua a pressdo de dimensionamento do vento

A=b-h

bi: Largura de banda da planta 'i' perpendicular a direcao de analise

hi: Altura da planta "'

Vento a 0° (+X)
Planta p (t/m?) b (m) h(m) F (t)
RESERVATORIO 0.153 3.50 2.25 1.207
COROAMENTO 0.149 4.00 4.00 2.381
Piso 6 0.155 4.00 3.50 2.171
Piso 5 0.146 4.00 3.50 2.051
Piso 4 0.137 4.00 3.50 1.923
Piso 3 0.128 4.00 3.50 1.797
Piso 2 0.116 4.00 3.50 1.624
Piso 1 0.100 4.00 4.00 1.604
Vento a 180° (-X)

Planta p (t/m?) b (m) h (m) F (t)

RESERVATORIO 0.153 3.50 2.25 -1.207
COROAMENTO 0.149 4.00 4.00 -2.381
Piso 6 0.155 4.00 3.50 -2.171
Piso 5 0.146 4.00 3.50 -2.051
Piso 4 0.137 4.00 3.50 -1.923
Piso 3 0.128 4.00 3.50 -1.797
Piso 2 0.116 4.00 3.50 -1.624
Piso 1 0.100 4.00 4.00 -1.604
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Vento a 90° (-Y)
Planta p (t/m?) b (m) h (m) F (t)
RESERVATORIO 0.153 3.50 2.25 -1.207
COROAMENTO 0.149 4.00 4.00 -2.381
Piso 6 0.155 4.00 3.50 217
Piso 5 0.146 4.00 3.50 -2.051
Piso 4 0.137 4.00 3.50 -1.923
Piso 3 0.128 4.00 3.50 -1.797
Piso 2 0.116 4.00 3.50 -1.624
Piso 1 0.100 4.00 4.00 -1.604
Vento a 270° (+Y)

Planta p (t/m?) b (m) h (m) F(t)
RESERVATORIO 0.153 3.50 2.25 1.207
COROAMENTO 0.149 4.00 4.00 2.381
Piso 6 0.155 4.00 3.50 2171
Piso 5 0.146 4.00 3.50 2.051
Piso 4 0.137 4.00 3.50 1.923
Piso 3 0.128 4.00 3.50 1.797
Piso 2 0.116 4.00 3.50 1.624
Piso 1 0.100 4.00 4.00 1.604

4.2 COMBINACOES DE ACOES
Foram consideradas as combinagbes de acgbes indicadas na norma
ABNT NBR-8681:2004.

= E.L.U. Concreto

ABNT NBR 6118:2014(ELV)
= E.L.U. Concreto em fundagées
ABNT NBR 6118:2014(ELV)
Situacao 1
Coeficientes parciais de seguranga (y) Coeficientes de combinacao (y)
Favoréavel Desfavoravel Principal (gp)  Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.400

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

Situagao 1
Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinacéo (v)
Favoravel Desfavoréavel Principal (yp)  Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.600 0.400

= Tensoes sobre o terreno
Acoes caracteristicas

Acoes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranga (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

= Deslocamentos
Acoes caracteristicas

Acoes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranca (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
5.0 MARCHA DE CALCULO
5.1 CONSIDERACOES 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 esforgos normais, cortantes e
momentos fletores, conforme ABNT NBR-6118:2014. A sapata de fundacao foi verificada
aos momentos fletores e esforgcos cortantes, conforme ABNT NBR-6118:2014. Estas foram

analisadas também quanto ao tombamento, deslizamento e tensbes maximas aplicadas ao
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solo. Nestas andlises, a favor da seguranca, ndo se permitiu descolamento de /3 da area

total da sapata para combinagdes de acdes com a presenca de agdes variaveis, em fungao

das caracteristicas de utilizacdo da estrutura — Reservatorios elevado.

As verificagdes estruturais foram realizadas considerando o método dos estados

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

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

escolhida no intuito de simplificar a presente memoria 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.

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
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espagamentos 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 diregdo "Y'

Desfavoraveis:

Esforgos em elem.fundagéo

Pilar Hipotese N Mx | My | Qx| Qy | T
(t) | (tm) | tm) | & | ) |[(tm)
P1 |Peso proprio 39.68| -0.18/ 0.16/-0.10( 0.09| 0.00
Cargas permanentes| 8.91| -0.10/ 0.09|-0.06| 0.05| 0.00
Sobrecarga 16.77| -0.20| 0.18/-0.11| 0.10| 0.00
SC-AG 10.30| 0.01| -0.01| 0.01/-0.01/ 0.00
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00
Vento +X -27.55| 11.71| 0.06| 3.71| 0.05| 0.00
Vento -X 27.55|-11.71| -0.06|-3.71|-0.05/-0.00
Vento +Y 2761 0.13 11.78/ 0.07| 3.73| 0.00
Vento -Y -27.61| -0.13]-11.78/-0.07|-3.73| 0.00
P2 |Peso proprio 39.93) 0.18/ 0.19/ 0.10( 0.11] 0.00
Cargas permanentes| 9.10| 0.10/ 0.10| 0.06| 0.06| 0.00
Sobrecarga 17.12| 0.20) 0.21] 0.11] 0.12] 0.00
SC-AG 10.32| -0.01| -0.01|-0.01/-0.01 0.00
Scu 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X 27.55| 11.75| -0.07| 3.73|-0.05| 0.00
Vento -X -27.55|-11.75| 0.07|-3.73| 0.05/-0.00
Vento +Y 27.64| -0.11| 11.80/-0.07| 3.74| 0.00

Vento -Y -27.64| 0.11]-11.80| 0.07|-3.74| 0.00
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Esforgos em elem.fundacéo

Pilar Hipotese N Mx | My | Qx | Qy | T
(t) | (tm) | (tm) & | @t [tm)
P3 |Peso proprio 40.73| -0.18 -0.17/-0.10/-0.09] 0.00
Cargas permanentes| 9.40| -0.11| -0.09|-0.06(-0.05| 0.00
Sobrecarga 17.75| -0.21| -0.19|-0.12/-0.10| 0.00
SC-AG 10.24| 0.01) 0.01| 0.01] 0.01) 0.00
SCU 0.00, 0.00, 0.00|0.00{ 0.00| 0.00
Vento +X -27.70| 11.86| -0.18| 3.76/-0.09| 0.00
Vento -X 27.70(-11.86| 0.18]-3.76| 0.09/-0.00
Vento +Y -27.61| -0.14| 11.81|-0.07 3.75| 0.00
Vento -Y 27.61| 0.14/-11.81) 0.07|-3.75] 0.00
P4 |Peso proprio 41.00| 0.18 -0.19/ 0.10/-0.10] 0.00
Cargas permanentes| 9.59| 0.10| -0.11| 0.06|-0.06| 0.00
Sobrecarga 18.08| 0.21| -0.21| 0.12|-0.12| 0.00
SC-AG 10.32| -0.01| 0.01/-0.01| 0.01| 0.00
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Vento +X 27.70| 11.87| 0.19| 3.77| 0.09| 0.00
Vento -X -27.70|-11.87| -0.19/-3.77/-0.09|-0.00
Vento +Y -27.64| 0.12| 11.80| 0.07| 3.74| 0.00
Vento -Y 27.64| -0.12|-11.80/-0.07|-3.74| 0.00
C1 |Peso proprio 3.15| -1.42| 1.26/-2.26| 3.42|-0.03
Cargas permanentes| 0.45| -0.27| 0.26|-0.70) 1.07| 0.01
Sobrecarga 0.59| -0.36| 0.33]-0.63| 0.88|-0.01
SC-AG 0.96| -1.74| 1.80|-3.27| 4.79|-0.02
SCU 0.00, 0.00, 0.00|0.00{ 0.00| 0.00
Vento +X -0.81| 0.03| -0.10| 0.00|-0.20| 0.02
Vento -X 0.81| -0.03| 0.10|-0.00| 0.20|-0.02
Vento +Y 0.06/ -0.08 0.02|-0.07| 0.11| 0.01

Vento -Y -0.06| 0.08 -0.02| 0.07|-0.11|-0.01
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Esforgos em elem.fundacéo

Pilar Hipotese N Mx | My | Qx | Qy | T
(t) | (tm) | (tm) & | @t [tm)
C2 |Peso proprio -0.76| -1.46/ 0.90/-1.70| 2.93|-0.08
Cargas permanentes| -0.23| -0.24| 0.21/-0.38| 1.10/-0.02
Sobrecarga -0.40| -0.34| 0.25/-0.42| 0.79/-0.02
SC-AG -2.57| -1.58/ 1.50/-1.83| 4.55|-0.07
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X -0.74| 0.18/ -0.02| 0.05|-0.14| 0.02
Vento -X 0.74| -0.18| 0.02|-0.05| 0.14|-0.02
Vento +Y -0.13| -0.02/ 0.03| 0.03| 0.11| 0.00
Vento -Y 0.13| 0.02| -0.03|-0.03/-0.11|-0.00
C3 |Peso proprio -0.94| 1.12/ 1.06| 1.55| 3.00/-0.04
Cargas permanentes| -0.21| 0.18| 0.24| 0.35| 1.12| 0.02
Sobrecarga -042| 0.26/ 0.29| 0.40| 0.81|-0.01
SC-AG -2.59| 1.16| 1.74| 2.02| 4.66|-0.01
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Vento +X 0.65| 0.16| 0.03| 0.05| 0.14|-0.00
Vento -X -0.65| -0.16| -0.03/-0.05|-0.14| 0.00
Vento +Y -0.14| 0.01| 0.03/-0.02| 0.11|-0.00
Vento -Y 0.14| -0.01| -0.03| 0.02/-0.11| 0.00
C4 |Peso proprio 345 1.13| 1.47|2.62|4.12 0.13
Cargas permanentes| 0.54| 0.23| 0.28 0.76| 1.12| 0.05
Sobrecarga 0.67| 0.30| 0.38] 0.69| 1.04| 0.03
SC-AG 1.31] 1.47| 1.99 3.33| 5.33| 0.08
SCu 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X 0.87| -0.00| 0.13| 0.09] 0.29 0.03
Vento -X -0.87| 0.00/ -0.13/-0.09|-0.29|-0.03
Vento +Y 0.06| 0.06| 0.02| 0.07| 0.12/-0.01

Vento -Y -0.06| -0.06| -0.02|-0.07|-0.12| 0.01
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Esforgos em elem.fundacéo

Pilar Hipotese N Mx | My | Qx | Qy | T
(t) | (tm) | (tm) & | @t [tm)
C5 |Peso proprio 7.25| 097 1.45|3.86/1.62 0.13
Cargas permanentes| 0.95| 0.19) 0.28| 1.13| 0.66| 0.03
Sobrecarga 121/ 0.22] 0.40|0.92/ 0.50| 0.03
SC-AG 527 1.57| 1.66|5.37| 2.45 0.13
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X 0.26| -0.01) 0.09| 0.11/-0.01 0.02
Vento -X -0.26| 0.01| -0.09|-0.11| 0.01|-0.02
Vento +Y 1.27| 0.10| 0.01]0.27| 0.02|-0.01
Vento -Y -1.27| -0.10| -0.01|-0.27|-0.02/| 0.01
C6 |Peso proprio -2.23| 0.79 0.67| 2.38| 0.47| 0.09
Cargas permanentes| -0.46| 0.19| 0.10| 0.98| 0.12| 0.03
Sobrecarga -0.82| 0.23 0.13| 0.66| 0.03| 0.02
SC-AG -3.43| 1.34) 0.94| 3.80| 0.73| 0.11
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Vento +X -0.16/ 0.03| -0.00| 0.10|-0.09| 0.00
Vento -X 0.16| -0.03| 0.00|-0.10| 0.09|-0.00
Vento +Y 0.24| 0.00| 0.09] 0.01| 0.06| 0.01
Vento -Y -0.24| 0.00| -0.09|-0.01|-0.06|-0.01
C7 |Peso proprio -1.42| 0.88) -0.94| 3.07| 0.09/-0.06
Cargas permanentes| -0.34| 0.20| -0.16| 1.07|-0.06|-0.02
Sobrecarga -0.63| 0.25 -0.19] 0.85| 0.10/-0.02
SC-AG -2.51| 149 -1.19| 4.80|-0.201-0.10
SCu 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X -0.16/ 0.03| 0.00| 0.11| 0.09|-0.00
Vento -X 0.16| -0.03| -0.00|-0.11/-0.09| 0.00
Vento +Y -0.32| 0.01| 0.12/-0.03| 0.03|-0.00
Vento -Y 0.32| -0.01| -0.12| 0.03/-0.03 0.00
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Esforgos em elem.fundacéo

Pilar Hipotese N Mx | My | Qx | Qy | T
(t) | (tm) | (tm) & | @t [tm)
C8 |Peso proprio 512| 1.14| -1.41| 3.98/-1.94/-0.02
Cargas permanentes| 0.68| 0.24| -0.28| 1.21|-0.66/-0.01
Sobrecarga 0.88| 0.28| -0.39| 0.98|-0.56/-0.00
SC-AG 262 1.70| -1.70| 5.31|-2.80| 0.02
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X 0.22| -0.01| -0.09| 0.08/-0.03|-0.01
Vento -X -0.22| 0.01) 0.09|-0.08| 0.03| 0.01
Vento +Y -1.07| -0.09| 0.02|-0.23| 0.09|-0.01
Vento -Y 1.07| 0.09] -0.02| 0.23/-0.09| 0.01
C9 |Peso proprio 3.72| 1.59| -1.22| 3.21/-3.93/ 0.03
Cargas permanentes| 0.60| 0.29| -0.25| 0.87|-1.12/-0.01
Sobrecarga 0.76| 0.41| -0.33| 0.82|-1.02| 0.01
SC-AG 1.79| 1.78| -1.76| 3.54|-5.19| 0.04
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Vento +X 0.85| 0.04| -0.09| 0.16|-0.24|-0.01
Vento -X -0.85 -0.04| 0.09|-0.16| 0.24| 0.01
Vento +Y -0.22| -0.08/ 0.00|-0.05| 0.11|-0.01
Vento -Y 0.22| 0.08/ 0.00| 0.05/-0.11| 0.01
C10 |Peso proprio -0.20| 0.95 -1.16| 0.73|-3.33| 0.03
Cargas permanentes| -0.19| 0.16| -0.25| 0.23|-1.17|-0.03
Sobrecarga -0.37| 0.24| -0.31] 0.23|-0.88| 0.01
SC-AG -1.79] 0.97| -1.80| 1.33|-4.88| 0.02
SCu 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X 0.78/ 0.11| -0.03|-0.04|-0.14| 0.01
Vento -X -0.78| -0.11| 0.03| 0.04| 0.14|-0.01
Vento +Y 0.19| -0.01| 0.02| 0.03| 0.08|-0.00

Vento -Y -0.19| 0.01| -0.02|-0.03/-0.08| 0.00
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Esforgos em elem.fundacéo

Pilar Hipotese N Mx | My | Qx | Qy | T
(t) | (tm) | (tm) & | @t [tm)
C11 |Peso proprio -0.10| -1.14| -1.08/-1.32|-3.59| 0.02
Cargas permanentes| -0.14| -0.20| -0.23|-0.36|-1.19| 0.01
Sobrecarga -0.36| -0.29| -0.28|-0.37|-0.91| 0.00
SC-AG -1.82| -1.20| -1.64|-1.77|-4.87|-0.04
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X -0.84| 0.12| 0.04| 0.00| 0.19/-0.01
Vento -X 0.84| -0.12| -0.04| 0.00/-0.19| 0.01
Vento +Y 0.18| 0.02| 0.02|-0.02| 0.08 0.00
Vento -Y -0.18| -0.02| -0.02| 0.02|-0.08|-0.00
C12 |Peso proprio 3.46| -1.90| -0.99|-3.52|-2.87| 0.13
Cargas permanentes| 0.50| -0.35| -0.22|-0.91|-1.03| 0.01
Sobrecarga 0.70| -0.48| -0.27|-0.89/-0.79| 0.03
SC-AG 1.51| -2.09| -1.53|-3.85|-4.47| 0.07
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Vento +X -0.81| 0.07| 0.07| 0.15] 0.12/-0.02
Vento -X 0.81| -0.07| -0.07|-0.15/-0.12| 0.02
Vento +Y -0.23| 0.10, -0.01| 0.10| 0.08| 0.00
Vento -Y 0.23| -0.10| 0.01|-0.10/-0.08|-0.00
C13 |Peso proprio 5.37| -1.23| -1.35/-3.52|-1.94/| 0.08
Cargas permanentes| 0.71| -0.24| -0.26|-1.07|-0.67| 0.00
Sobrecarga 0.93] -0.30| -0.38|-0.89|-0.54/| 0.02
SC-AG 3.11| -1.82| -1.58/-5.12|-2.39 0.06
SCu 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X -0.21 -0.01| 0.09| 0.05| 0.08/-0.01
Vento -X 0.21| 0.01| -0.09|-0.05/-0.08| 0.01
Vento +Y -1.11] 0.10, 0.02| 0.19| 0.07| 0.00

Vento -Y 1.11] -0.10| -0.02|-0.19/-0.07| 0.00
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Esforgos em elem.fundacéo

Pilar Hipotese N Mx | My | Qx | Qy | T
(t) | (tm) | (tm) & | @t [tm)

C15 |Peso proprio -2.05| -0.92| -0.77|-2.52|-0.48| 0.01
Cargas permanentes| -0.44| -0.22| -0.11|-1.03|-0.19/-0.00
Sobrecarga -0.77| -0.26| -0.15/-0.70|-0.04| 0.00
SC-AG -3.39| -1.55| -0.99|-4.00|-0.74|-0.01
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X 0.17| 0.03| -0.01| 0.09/-0.06|-0.00
Vento -X -0.17| -0.03/ 0.01/-0.09| 0.06| 0.00
Vento +Y -0.30| 0.00, 0.09| 0.02| 0.07|-0.00
Vento -Y 0.30{ 0.00| -0.09|-0.02|-0.07 0.00
C16 |Peso proprio -2.15 -0.92/ 0.68/-2.61| 0.02|-0.05
Cargas permanentes| -0.48| -0.21/ 0.09/-1.02| 0.12|-0.02
Sobrecarga -0.82| -0.26/ 0.12|-0.72|-0.08|-0.01
SC-AG -3.35| -1.56| 0.94|-4.22| 0.07|-0.04
Scu 0.00{ 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Vento +X 0.17| 0.03) 0.01| 0.10/ 0.10, 0.00
Vento -X -0.17| -0.03| -0.01|-0.10|-0.10|-0.00
Vento +Y 0.30| -0.00, 0.09|-0.03| 0.06|-0.00
Vento -Y -0.30| 0.00, -0.09| 0.03|-0.06| 0.00
C17 |Peso proprio 6.78| -1.16| 1.54|-3.94| 2.39 0.04
Cargas permanentes| 0.90| -0.23| 0.29|-1.13| 0.77| 0.02
Sobrecarga 1.11) -0.27| 0.42|-0.94 0.66| 0.01
SC-AG 491| -1.77) 1.77|-5.43| 2.96| 0.04
SCu 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00 0.00
Vento +X -0.24| 0.00| -0.09| 0.11|-0.08| 0.01
Vento -X 0.24| -0.00| 0.09|-0.11| 0.08/-0.01
Vento +Y 1.22| -0.11| 0.02|-0.27| 0.03| 0.01
Vento -Y -1.22| 0.11) -0.02| 0.27|-0.03|-0.01
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N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

Nota:

Esforgos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagao que
produz as maiores tensdes e/ou deformacdes. Inclui a amplificacdo de esforcos

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

Referéncia:
Esforgos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagao que
produz as maiores tensdes e/ou deformacdes. Inclui a amplificacdo de esforcos

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

Esforcos em relacado aos eixos locais do pilar.

521 LISTAGEM - ESFORCO CORTANTE EM 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.

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.
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Desfavoraveis:

Esforgos cortantes (majorados) correspondentes a combinagao que produz o

estado de tensdes tangenciais mais desfavoravel.

Nsd: Forca Normal de calculo [(+) compressao, (-) tragao]

Vsax, Vsdy: Esfor¢o cortante de calculo em cada diregao

Vrd1x, Vrdty: Esforgo cortante de ruptura por compresséo obliqua na alma (em cada

direcao)

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

Verificagdo da interagdo nas duas diregdes (VCi):

\/(Vsd1x/\/rd1x )2 +(Vsd1y /Vrd1y )2 <1.00
\/(Vsd2x/\/rd2x )? +(Vsd2y/\/rd2y Y <1.00

Origem dos esforgos desfavoraveis:
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 verificacoes

N&o: Indica que o valor de VCi é > 1 para alguma das duas verificagcbes ou que o

espagamento de estribos € maior que o exigido pela norma.

Nota:

Esforcos desfavoraveis em relagcado aos eixos locais do pilar.
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Resumo das verificagdes
Di ~ Esforgos desfavoraveis A
Pilares Tramo IMensao Posigao N Mxx | Myy | Qx | Qy | Desfavoravel porov. Estado
(cm) Natureza (%)
O | (m) | tm) | O | @
P1 AP,SCU,V (3115 |-1.15 |245 |-1.95(0.70 |Q 421  |Passa
Ext.Superior
COROAMENTO  [30x30 AP,SCU,V 3986 |-1.51 (229 |-1.67 [0.91 [NM 595 |Passa
Ext.Inferior AP,SCU,V (3210 1095 |-341 |-1.95|0.70 |NM 67.6 |Passa
215m AP,SCU,V (3210 1(0.95 |-341 |-1.95 |0.70 |NM 67.6 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V (3549 |-069 |415 |-2.67 |0.53 |Q 30.6 |Passa
PISO 6 40x40
AP,SCU,V (3717 ]0.90 |-3.85 |-2.67 |0.53 |Q 30.6 |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V |4442 1076 |-3.73 |-2.53 |0.38 |[NM 26.6 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V (5576 |-1.36 |5.92 |-3.78 |0.93 |Q 434  |Passa
PISO 5 40x40
Ext.Inferior AP,SCU,V (5744 141 |-541 |-3.78 |0.93 |Q 434  |Passa
AP,SCU,V (6281 |-0.92 |643 |-4.04 |0.40 |Q 437  |Passa
Ext.Superior
AP,SCU,V [70.11 |-0.88 [643 |-4.03 |0.37 |[NM 416 |Passa
PISO 4 40x40
AP,SCU,V (6449 |0.29 |-569 |-4.04 |0.40 |Q 437  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V [71.79 1022 |-565 |-4.03 |0.37 |[NM 379 |Passa
AP,SCU,V (6452 |572 |-025 |-0.36 |4.08 |Q 7.3 Passa
1Mm
AP,SCU,V |[7182 |568 |-0.17 |-0.32 |4.07 |[NM 36.5 |Passa
AP,SCU,V (7857 |0.63 |6.67 |-4.49 |-0.11 |Q 293 |Passa
PISO 3 50x50 Ext.Superior
AP,V 1196 (641 |0.78 |-0.55 |-3.99 |NM 340 |Passa
AP,SCU,V (8120 [0.30 |-6.79 |-4.49 |-0.11 |Q 29.3 |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V (8855 [0.22 |-6.75 |-4.42 |-0.20 [NM 271 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V (10362 |-1.62 [9.39 |-6.01 |1.04 |Q 429 |Passa
PISO 2 50x50 AP,SCU,V |9885 |1.48 |-8.58 |-5.96 (1.02 |Q 425 |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V [106.25 [1.50 |-8.64 |-6.01 [1.04 |NM 333 |Passa
AP,SCU,V (10342 |-048 [9.04 |-5.56 |0.17 |Q 399 |Passa
Ext.Superior
AP,SCU,V (122,03 |-0.67 [9.34 |-569 |0.24 |NM 412 |Passa
PISO 1 50x50
AP,SCU,V (12597 041 |-16.28 |-5.69 |0.24 |Q 409 |Passa
Ext.Inferior
AP,V 966 [-15.18 |-0.48 |-0.29 |-5.09 |[NM 62.0 |Passa
. AP,SCU,V (12597 041 |-16.28 |-5.69 |0.24 |Q 7.0 Passa
TOPO FUNDAGAO |50x50 Elemento de Fundagao
AP,V 966 [-15.18 |-0.48 |-0.29 |-5.09 [NM 62.0 |Passa
P2 AP,SCU,V (3118 |-1.15 |-245 |1.95 |0.70 |Q 421  |Passa
Ext.Superior
COROAMENTO  130x30 AP,SCU,V 3990 |-152 |-230 [1.67 [0.91 |[NM 59.7  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU,V (3212 1095 (340 |1.95 |0.70 |NM 67.5 |Passa
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Dimensio Esforgos desfavoraveis -
Pilares Tramo Posigao N Mxx | Myy | Qx | Qy | Desfavoravel o " | Estado
(cm) Natureza O | em | em | o | o (%)
215m AP,SCU,V (3212 1095 (340 (195 |0.70 |NM 67.5 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V (3533 |-0.65 |-4.13 |2.67 |0.52 |Q 30.6 |Passa
PISO 6 40x40
AP,SCU,V (3701 |0.90 |(3.87 |267 |0.52 |Q 30.6 |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V (4426 |0.76 [3.75 |2.53 |0.37 |[NM 26.7 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V (5579 |-1.39 |-595 |3.78 |0.93 |Q 435 |Passa
PISO 5 40x40
Ext.Inferior AP,SCU,V (5747 141 |539 |3.78 |0.93 |Q 435 |Passa
AP,SCU,V (6265 |-0.89 |-640 |4.04 |0.40 |Q 437  |Passa
Ext.Superior
AP,SCU,V [69.96 |-0.86 |-640 |4.03 |0.37 |[NM 411  |Passa
PISO 4 40x40
AP,SCU,V (6433 1031 |572 |4.04 |040 |Q 437  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V |[7164 1024 |568 |4.03 |0.37 |[NM 38.0 |Passa
AP,SCU,V (6434 |578 |0.26 |0.36 |4.08 |Q 7.3 Passa
1Mm
AP,SCU,V |[7166 |574 |0.18 |0.33 |4.07 |[NM 36.6 |Passa
AP,SCU,V (7898 |-6.88 |0.53 |-0.06 |4.55 |Q 29.7 |Passa
PISO 3 50x50 Ext.Superior
AP,V 1212 |6.38 |-0.80 |0.55 |-3.95 |N.M 335 |Passa
AP,SCU,V (8161 |6.78 |0.35 |-0.06 |4.55 |Q 29.7 |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V (8897 |6.74 [0.27 |-0.15 |449 INM 272 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V (10399 |-1.66 |-9.29 |599 |1.09 |Q 428 |Passa
PISO 2 50x50 AP,SCU,V (9921 [1.58 (8.63 |5.94 |1.06 |Q 424  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V (10662 (160 [8.70 (599 [1.09 |NM 335 |Passa
AP,SCU,V [104.13 |-0.55 |-9.14 |5.60 |0.20 |Q 402 |Passa
Ext.Superior
AP,SCU,V (12291 |-0.78 |-944 |573 |0.28 |NM 416 |Passa
PISO 1 50x50
AP,SCU,V (12685 |048 |16.33 |5.73 |0.28 |Q 411  |Passa
Ext.Inferior
AP,V 10.19 1041 |-15.12 |-5.08 |0.28 |N,M 62.2 |Passa
. AP,SCU,V (12685 |048 |16.33 |5.73 |0.28 |Q 7.0 Passa
TOPO FUNDAGAO  |50x50 Elemento de Fundagao
AP,V 10.19 1041 |-15.12 |-5.08 |0.28 |N.M 62.2 |Passa
P3 AP,SCU,V (3252 [1.06 |249 |-2.00 |-0.64 |Q 428 |Passa
Ext.Superior
COROAMENTO  130x30 AP,SCU,V 4145 |143 229 |-1.69 |-0.88 |[N,M 59.7  |Passa
Ext.Inferior AP,SCU,V (3347 |-087 |-352 |-2.00 |-0.64 [NM 68.8 |Passa
215m AP,SCU,V (3347 |-087 |-352 |-2.00 |-0.64 [NM 68.8 |Passa
PISO 6 40x40 Ext.Superior AP,SCU,V (3717 |0.60 |4.29 |-2.77 |-047 |Q 318 |Passa
Ext.Inferior AP,SCU,V (3885 |-0.80 |-4.01 |-2.77 |-047 |Q 318 |Passa
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Resumo das verificagdes
Dimensio Esforgos desfavoraveis -
Pilares Tramo Posigao N Mxx | Myy | Qx | Qy | Desfavoravel o " | Estado
(cm) Natureza O | em | em | o | o (%)
AP,SCU,V [46.05 |-0.67 |-3.90 |-2.63 |-0.32 [NM 276 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V (5761 [1.25 |6.08 |-3.88 |-0.86 |Q 446 |Passa
PISO 5 40x40
Ext.Inferior AP,SCU,V (5929 |-1.33 |-557 |-3.88 |-0.86 |Q 446 |Passa
AP,SCU,V (6493 |0.84 |6.58 |-4.14 |-0.34 |Q 447  |Passa
Ext.Superior
AP,SCU,V [7219 10.80 [6.58 |-4.13 |-0.31 [NM 422 |Passa
PISO 4 40x40
AP,SCU,V (6661 |-0.19 |-584 |-4.14 |-0.34 |Q 447  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V (7387 |-0.12 |-580 |-4.13 |-0.31 [NM 389 |Passa
AP,SCU,V [66.61 |-0.19 |-584 |-4.14 |-0.34 |Q 74 Passa
1Mm
AP,SCU,V (7387 |-0.12 |-580 |-4.13 |-0.31 [NM 374 |Passa
AP,SCU,V (8105 |-0.74 |6.84 |-4.59 |0.16 |Q 30.0 |Passa
PISO 3 50x50 Ext.Superior
AP,V 1327 |-652 082 |-0.57 |4.03 |[NM 328 |Passa
AP,SCU,V (8368 |-0.27 |-693 |-4.59 |0.16 |Q 298 |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V (9098 |-0.19 |-6.89 |-452 |0.25 |NM 277 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V [106.30 [1.54 |9.55 |-6.14 |-0.99 |Q 438 |Passa
PISO 2 50x50 AP,SCU,V (10157 |-142 |-8.80 |-6.09 |-0.97 |Q 434  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V (10892 |-1.43 |-886 |-6.14 |-0.99 [NM 341 |Passa
AP,SCU,V (10581 [0.36 |9.25 |-5.66 |-0.12 |Q 406 |Passa
Ext.Superior
AP,SCU,V [125.04 |0.55 [9.56 |-5.79 |-0.18 [NM 420 |Passa
PISO 1 50x50
AP,SCU,V (12898 |-0.27 |-16.51 |-5.79 |-0.18 |Q 416 |Passa
Ext.Inferior
AP,V 11.07 |-052 |1525 |5.12 |-0.30 |N.M 612 |Passa
. AP,SCU,V (12898 |-0.27 |-16.51 |-5.79 |-0.18 |Q 7.1 Passa
TOPO FUNDAGAO |50x50 Elemento de Fundagao
AP,V 11.07 |-052 |1525 |5.12 |-0.30 |N.M 612 |Passa
P4 AP,SCU,V (3274 |1.07 |-249 |2.00 |-0.64 |Q 428 |Passa
Ext.Superior
COROAMENTO  130x30 AP,SCU,V 4175 (144 |-229 |1.69 |-0.88 |[N,M 60.0 |Passa
Ext.Inferior AP,SCU,V (3368 |-0.86 [3.51 |2.00 |-0.64 [NM 68.6 |Passa
215m AP,SCU,V (3368 |-0.86 [3.51 |2.00 |-0.64 [NM 68.6 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V [37.14 |0.53 |-4.28 |2.76 |-0.45 |Q 317 |Passa
PISO 6 40x40
AP,SCU,V (3882 |-0.82 |4.02 |2.76 |-045 |Q 317 |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V [46.07 |-0.68 [3.90 |2.63 |-0.30 [NM 277 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V |57.82 |1.31 |-6.09 |(3.88 [-0.87 |Q 446 |Passa
PISO 5 40x40
Ext.Inferior AP,SCU,V (5950 |-1.31 |556 |3.88 |-0.87 |Q 446 |Passa
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Resumo das verificagdes
Di ~ Esforgos desfavoraveis A
Pilares Tramo IMensao Posigao N Mxx | Myy | Qx | Qy | Desfavoravel porov. Estado
(cm) Natureza (%)
O | (m) | tm) | O | @
AP,SCU,V |64.89 [0.79 |-6.56 [4.13 [-0.34 |Q 447  |Passa
Ext.Superior
AP,SCU,V |7221 |0.76 |-6.56 [4.12 |-0.30 |NM 421 |Passa
PISO 4 40x40
AP,SCU,V |66.57 |-0.23 |5.84 |4.13 |-0.34 |Q 447  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V |7389 |-0.15 |5.80 [4.12 |-0.30 |N,M 394 |Passa
AP,SCU,V |66.57 |-0.23 |5.84 |4.13 |-0.34 |Q 74 Passa
11m
AP,SCU,V |7389 |-0.15 |5.80 [4.12 |-0.30 |N,M 379 |Passa
AP,SCU,V (8142 |-0.55 |-6.87 [459 [0.07 |Q 300 |Passa
PISO 3 50x50 Ext.Superior
AP,V 1341 1086 |647 |-4.01 |-0.59 NM 323 |Passa
AP,SCU,V [84.05 |-0.34 [6.91 [459 [0.07 |Q 296 |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V [9141 |-0.26 |6.87 [453 [0.16 |NM 281 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V [106.82 [1.56 |-9.52 [6.13 |-1.04 |Q 438 |Passa
PISO 2 50x50 AP,SCU,V [102.04 |-1.55 (8.82 |6.08 |[-1.02 |Q 434  |Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V [10945 |-1.56 (8.88 [6.13 |-1.04 |NM 344  |Passa
AP,SCU,V |106.57 (045 |-9.27 |5.66 |[-0.14 |Q 40.7 |Passa
Ext.Superior
AP,SCU,V [125.98 (0.66 |-9.58 [5.80 |-0.22 |N,M 424  |Passa
PISO 1 50x50
AP,SCU,V [129.92 |-0.33 |16.52 |5.80 [-0.22 |Q 416 |Passa
Ext.Inferior
AP,V 1154 |-0.58 |-15.26 |-5.13 |-0.34 [N.M 622 |Passa
B AP,SCU,V |129.92 |-0.33 |16.52 |5.80 [-0.22 |Q 71 Passa
TOPO FUNDACAO |50x50 Elemento de Fundagdo
AP,V 1154 |-0.58 |-15.26 |-5.13 |-0.34 [N.M 622 |Passa
Notas:
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais
Armadura de pilares
Concreto: C30, con.desfav.
Geometria Armaduras
; Barras Estribos Aprov.
Pilar Planta Dimensdes Tramo o : F—— E)%)V Estado
cm m i icaol
(cm) (m) Cantos | Face X | Face Y () Descrigao (em)

P1  |COROAMENTO 30x30 22.00/25.00 |4@125 (20125 |- 0.82 [1e06.3 15 679 |Passa
Piso 6 40x40 18.50/21.50 |4@12.5 (22125 |- 046 [1e06.3+Y1rd6.3 15 679 |Passa
Piso 5 40x40 15.00/18.00 |4@12.5 (22125 |- 046 [1e06.3+Y1rd6.3 15 437  |Passa
Piso 4 40x40 11.501450 |4@16 (20125 |- 0.66 [1e06.3+Y1rd6.3 15 440 |Passa
Piso 3 50x50 8.00/11.00 |4016 |2@12.5 (20125 |0.52 |1e@6.3+X1r@6.3+Y1r6.3 15 36.7 |Passa
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Armadura de pilares
Concreto: C30, con.desfav.
Geometria Armaduras
Pilar ot Dimensaes Tramo Barras — Estribos — t A?)Z))v. Estado
(cm) (m) Cantos | Face X | Face Y () Descrigao(" pa(((;:erxnn)men °

Piso 2 50x50 4.50/7.50 4016 |4@125 (20125 |0.62 |1ed6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 15 435  |Passa
Piso 1 50x50 -1.00/4.00 4020 |4@16 2016  |0.99 |1e@6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 19 69.5 |Passa
TOPO FUNDAGAO |- - 4920 |4@16 2016  |0.99 |1e@6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 19 695 |Passa

P2 |COROAMENTO 30x30 22.00/25.00 |4@125 (20125 0.82 |1e@6.3 15 67.7 |Passa
Piso 6 40x40 18.50/21.50 42125 (20125 |- 0.46 |1e@6.3+Y1rd6.3 15 67.7 |Passa
Piso 5 40x40 15.00/18.00 |4@12.5 (26125 |- 0.46 |1e@6.3+Y1rd6.3 15 437  |Passa
Piso 4 40x40 11.50/114.50 4216 |2@12.5 0.66 |1e@6.3+Y1rd6.3 15 440 |Passa
Piso 3 50x50 8.00/11.00 |4@16 |2@12.5 (26125 |0.52 |1e@6.3+X1r@6.3+Y1rd6.3 15 36.8 |Passa
Piso 2 50x50 4.50/7.50 4916 |4@125 (20125 |0.62 |1ed6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 15 434  |Passa
Piso 1 50x50 -1.00/4.00 4020 |4@16 2016  |0.99 |1e@6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 19 696 |Passa
TOPO FUNDAGAO |- - 4920 |4@16 2016  |0.99 |1e@6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 19 696 |Passa

P3 |COROAMENTO 30x30 22.00/25.00 |4@125 (20125 0.82 |1e@6.3 15 69.0 |Passa
Piso 6 40x40 18.50/21.50 42125 (20125 |- 0.46 |1e@6.3+Y1rd6.3 15 69.0 |Passa
Piso 5 40x40 15.00/18.00 |4@12.5 (20125 |- 0.46 |1e@6.3+Y1rd6.3 15 449  |Passa
Piso 4 40x40 11.50/114.50 4016 |2@12.5 0.66 |1e06.3+Y1rd6.3 15 451  |Passa
Piso 3 50x50 8.00/111.00 |4@16 |2012.5 (20125 |0.52 |1e@6.3+X1r@6.3+Y1rd6.3 15 375 |Passa
Piso 2 50x50 4.50/7.50 4916 |4@125 (20125 |0.62 |1e@6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 15 444  |Passa
Piso 1 50x50 -1.00/4.00 4020 |4@16 2016  |0.99 |1e@6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 19 685 |Passa
TOPO FUNDAGAO |- - 4920 |4@16 2016  |0.99 |1e@6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 19 685 |Passa

P4 |COROAMENTO 30x30 22.00/25.00 |4@125 (20125 0.82 |1e06.3 15 689 |Passa
Piso 6 40x40 18.50/21.50 42125 (20125 |- 0.46 |1e@6.3+Y1rd6.3 15 68.9 |Passa
Piso 5 40x40 15.00/18.00 |4@12.5 (26125 |- 0.46 |1e@6.3+Y1rd6.3 15 449  |Passa
Piso 4 40x40 11.50/114.50 4016 |2@12.5 0.66 [1e06.3+Y1rd6.3 15 450 |Passa
Piso 3 50x50 8.00/111.00 |4@16 |2012.5 (20125 |0.52 |1e@6.3+X1r@6.3+Y1rd6.3 15 38.1 Passa
Piso 2 50x50 4.50/7.50 4916 |4@125 (20125 |0.62 |1e@6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 15 444  |Passa
Piso 1 50x50 -1.00/4.00 4020 |4@16 2016  |0.99 |1e@6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 19 69.7 |Passa
TOPO FUNDAGAO |- - 4020 |4@16 2016  |0.99 |1e@6.3+X1rd6.3+Y2rd6.3 19 69.7 |Passa

Notas:

(1) e = estribo, r = ramo
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5.3 VIGAS
Piso 1
Vi VERIFICAGOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) Estad
igas stado
g Disp. |Arm. |Q N.M Te Tst Ts TNMx [TVx [TVy  |TVxst [TVyst |T,Disp.s [T,Geom.st |T,Arm.s
. '3.000 m' 'P1' PASSA
V-101: P1-P2 | Passa | Passa h=574 | h=848 NAO | NAD | NADNAG |INADO | NAO|NAOD | NAD | NAO N.AM N.AM h=848
. '3.000 m' | '3.500 m' PASSA
V-102: P3 - P4 | Passa | Passa h=589 | h=860 NAO | NAD | NADNAG|INADO | NAO|NAOD | NAD | NAO N.AM N.AM h =860
. '0.500 m' | '3.500 m' PASSA
V-103: P3-P1 | Passa | Passa h=572 | h=849 NAO | NAD | NADNA®INADO I NADNAD | NAD | NAO N.AM N.AM h =849
. '0.500 m' ‘P4’ PASSA
V-104: P4 - P2 | Passa | Passa h=586 | h=856 NAO | NAD | NADNA®INADO I NADNAD | NAD | NAO N.AM N.AM h = 85.6
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 torgdo. Compresséo obliqua.
Ts: Estado limite de ruptura por torgéo. Tragéo na alma.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢do. 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
TVy: 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.
TVvs:: 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 torgdo. Espagamento entre as barras da armadura longitudinal.
T,Geom.s: Estado limite de ruptura por torg&o. 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 tor¢éo e esforgos normais.
) VERIFICAGOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
WiE sup. Wi LatDir WiFinf Wk LatEsq. Ss
V-101: P1-P2 x35m NAO xom NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-102: P3 - P4 x:35m NAGO x:35m NAD NA® PASSA
Passa Passa
V-103: P3 - P1 x0m NAGO x:35m NAD NA® PASSA
Passa Passa
V-104: P4 - P2 5 om NAG x35m NAO NA®@ PASSA
assa Passa
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) VERIFICAGOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
WiE sup. Wi LatDir. ‘Wk,F,mf. |Wk,F,Lat.Esq. Ss
Notagéo:
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
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
Sobrecarga No tempo infinito Ativa
. (Caracteristica) (Quase permanente) (Caracteristica)
VIEES fia £ fiaim fr.max £ frjim famax £ faim R
fiqiim= L/350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
. fia: 0.12 mm frmac 0.31 mm famax: 0.46 mm
V-101:P1-P2 fiqim: 10.00 mm frim: 14.00 mm fajim: 2.46 mm PASSA
. fia: 0.13 mm frmac 0.33 mm famax: 0.46 mm
V-102:P3-P4 fiqim: 10.00 mm frim: 14.00 mm fajim: 2.46 mm PASSA
. fia: 0.11 mm frmac 0.29 mm famax: 0.45 mm
VAOSPS-PT e 10.00 mm frjm: 14.00 mm fan: 2.46 mm PASSA
. fia: 0.13 mm frmax: 0.33 mm famax: 0.45 mm
VAR PA-P2 o 10.00 mm frjm 14.00 mm fain: 2.46 mm PASSA
Piso 2
Vicas VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) Estado
L Disp. |Am. |Q N,M Te Tst Ts TNMx [TVx  [TVy  |TVxst |TVyst |T,Disp.s |T,Geom.st |TArm.st
) '0.500 m' | '3.500 m' PASSA
V-201: P1-P2 | Passa | Passa h=549 | h=919 NAO | NA®|[NA®O[NA@ | NAO | NAD[NAO[NAD| NADO | NAO | NAO h=919
) '0.500m' | 'P3' PASSA
V-202: P3 - P4 | Passa | Passa h=564 | h=933 NA®O INA®D NADNA@ I NAO® | NAOD|NAO|NADO] NA®D N.A.() N.A.() h=933
) '0.500m' | 'P3' PASSA
V-203: P3 - P1 | Passa | Passa h=554 | h=922 NA®O INA®D NADNA@ I NAO® | NAOD|NAO|NADO] NA®D N.A.() N.A.() h=922
. '0.500 m' | '3.500 m' PASSA
V-204: P4 - P2 | Passa | Passa h=555 | h=926 NA®O INAD INADINA@ I NAD | NAOD|NAO|NAO]T NAD N.A.() N.A.() h=926
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VERIFICAGOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014)

Estado

Vigas
T,Geom.st

T T« [T [TNM [TV [TV, [Tvs [Tvssi [TDisps

Disp. |Am. |Q IN.M

Notagéo:
Disp.: Disposigoes relativas as armaduras
Arm.: Armadura minima e maxima
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante (combinages néo sismicas)
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais (combinagbes néo sismicas)
Te: Estado limite de ruptura por torgéo. Compresséo obliqua.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢éo. Tragédo na alma.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢do. Tragdo nas armaduras longitudinais.
TNM.: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforgos normais. Flex&o 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. Interagdo entre tor¢do e esforgo cortante no eixo Y. Compressao obliqua
TVxst: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforco cortante no eixo X. Tragdo na alma.
TVvst: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforgo 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 torgéo e esforgos normais.

VERIFICAGOES DE FISSURACAO (ABNT NBR 6118:2014)

Vigas
WF sup. W Latoir. Wit W LatEsq. Ss

Estado

V-201: P1 - P2 x:0m NAO x:35m NA®O NA®
Passa Passa

PASSA

V-202: P3 - P4 x0m NAO x:35m NA®O NA®
Passa Passa

PASSA

V-203: P3 - P1 x.0m NAO x35m NA NA@
Passa Passa

PASSA

V-204: P4 - P2 x.0m NAO x35m NA NA@
Passa Passa

PASSA

Notagéo:
Wir.sup.: 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
Wkrint.: Controle da fissuragdo 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
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 ndo ha nenhuma armadura tracionada.
(2 A verificagdo néo é necessaria, ja que a tensdo de tragdo maxima no concreto néo supera a resisténcia a tragédo do mesmo.
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - REL-01 30 m?®
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Verificagoes de flecha
Sobrecarga No tempo infinito Ativa
. (Caracteristica) (Quase permanente) (Caracteristica)
s fia £ fiquim fr.max £ frjim famax £ falim 5
fiqiim= L/350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
. fia: 0.11 mm frmac 0.30 mm famax: 0.44 mm
V-201:P1-P2 fiqim: 10.00 mm frim: 14.00 mm fajim: 2.46 mm PASSA
. fia: 0.12 mm frmac 0.32 mm famax: 0.44 mm
V-202:P3-PA g e 10.00 mm frim: 14.00 mm faim: 2.46 MM PASSA
. fia: 0.12 mm frmac 0.30 mm famax: 0.44 mm
V-208:P3-PT g e 10.00 mm frim: 14.00 mm faim: 2.46 MM PASSA
. fia: 0.12 mm frmax: 0.30 mm famax: 0.44 mm
V-204:P4-P2 g 10.00 mm frim: 14.00 mm faim: 2.46 MM PASSA
Piso 3
Vicas VERIFICAGOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) Estado
L Disp. |Am. |Q NM T [T« |Ts |TNMe [TV [TV, [TVxst [TWyst |TDisp.s |T,Geom.s |T,Arm.
) '3.000 m' P1' PASSA
V-301: P1-P2 | Passa | Passa h=513 | h=871 NAO | NA®|[NA®O[NA@ | NAO | NAD[NAOD[NAD| NADO | NAO | NAO h=871
. '3.000 m' | '3.500 m' PASSA
V-302: P3 - P4 | Passa | Passa h=527 | h=885 NA® I NA® [NAO [ NA@ [ NAO|NAD I NADNADO | NA®O N.A.( N.A.( h=885
. '0.500 m' 'P3' PASSA
V-303: P3-P1 | Passa | Passa h=511 | h=873 NA® NA® [NAO[NA@ [ NAO|NAD I NAD [ NADO | NA®O N.A.( N.A.( h=873
) '0.500 m' 'P4' PASSA
V-304: P4 - P2 | Passa | Passa h=525 | h=882 NA®M | NAO|NAD|NA@ | NAOD|NAD INAOINAD| NAO N.A.0 N.A.0 h =882

Notagéo:
Disp.: Disposiges relativas as armaduras
Arm.: Armadura minima e méxima
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante (combinagdes néo sismicas)
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais (combinag6es nédo sismicas)
Te: Estado limite de ruptura por torgéo. Compresséo obliqua.
Ts: Estado limite de ruptura por torgéo. Tragéo na alma.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢&o. Tragdo nas armaduras longitudinais.
TNM,: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforgos normais. Flexdo em torno do eixo X.
TV Estado limite de ruptura por torgéo. Interagdo entre tor¢do e esforgo cortante no eixo X. Compressao obliqua
TVy: 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 esforgo 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 torg&o. Didmetro minimo da armadura transversal.
T,Arm.st: Estado limite de ruptura por tor¢éo. 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 torgdo néo é necessaria, ja que ndo ha momento de torgéo.
(2) A verificagdo ndo é necessaria, ja que nao ha interagdo entre torgao e esforgos normais.
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL — REL-01 30 m?
N044500-C-1MC005 3
) VERIFICAGOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
WiE sup. Wi LatDir. WiFinf Wk LatEsq. Ss
V-301: P1 - P2 x:3.5m NAO x0m NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-302: P3 - P4 xom NAGO x:35m NAD NA® PASSA
Passa Passa
V-303: P3 - P1 x0m NAGO x:35m NAD NA® PASSA
Passa Passa
V-304: P4 - P2 x0m NAGO x:35m NAD NA® PASSA
Passa Passa
Notagéo:
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
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 tenséo de tragdo maxima no concreto ndo supera a resisténcia a tragdo do mesmo.
Verificagdes de flecha
Sobrecarga No tempo infinito Ativa
. (Caracteristica) (Quase permanente) (Caracteristica)
Vigas fia £ fiaim frmax £ frim famax £ fajim B
fialim= L/350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
. fia: 0.09 mm frmax: 0.19 mm famax: 0.42 mm
V-301: P1 - P2 fiqim: 10.00 mm frim: 14.00 mm fajm: 2.71 mm PASSA
. fia: 0.09 mm frmac 0.20 mm famax: 0.42 mm
V-302:P3-P4 fiqim: 10.00 mm frim: 14.00 mm fasm: 2.71 mm PASSA
. fia: 0.08 mm frmac 0.16 mm famax: 0.44 mm
V-303:P3-P1 fiqim: 10.00 mm frim: 12.84 mm fajim: 2.96 mm PASSA
. fia: 0.09 mm frmac 0.21 mm famax 0.41 mm
V-0EPA-P2 e 10.00 mm frjm: 14.00 mm fain: 2.70 mm PASSA
Piso 4
Vicas VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) Estado
L Disp. |Am. |Q N,M Te Tst Ts TNMx [TVx  [TVy  |TVxst |TVyst |T,Disp.s |T,Geom.st |TArm.st
) '0.225m" | '3.700 m' PASSA
V-401: P1-P2 | Passa | Passa h=531 | h=931 NA®O INAD INADINA@ I NAD|NAOD|NAO|NADO] NAD N.A.() N.A.() h =931
) '0.225m" | '3.700 m' PASSA
V-402: P3 - P4 | Passa | Passa h=549 | h=952 NAO | NA®|[NA®O[NA@ | NAO | NAD[NAO[NAD| NADO | NAO | NAO h=952
) '0.225m' | 'P3' PASSA
V-403: P3 - P1 | Passa | Passa h=546 | h=945 NAO INA®D NADNA@ I NAO® | NAOD|NAO|NADO] NAD N.A.() N.A.() h=945
) '0.225m' | 'P4' PASSA
V-404: P4 - P2 | Passa | Passa h=537 | h=941 NA®O INA®D NADNA@ I NAOD | NAOD|NAO|NADO] NA®D N.A.() N.A.0) h =941
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VERIFICAGOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014)

- Estado
T T« [T [TNM [TV [TV, [Tvs [Tvssi [TDisps

Vigas
T,Geom.st

Disp. |Am. |Q IN.M

Notagéo:
Disp.: Disposigoes relativas as armaduras
Arm.: Armadura minima e maxima
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante (combinages néo sismicas)
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais (combinagbes néo sismicas)
Te: Estado limite de ruptura por torgéo. Compresséo obliqua.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢éo. Tragédo na alma.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢do. Tragdo nas armaduras longitudinais.
TNM.: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforgos normais. Flex&o 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. Interagdo entre tor¢do e esforgo cortante no eixo Y. Compressao obliqua
TVxst: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforco cortante no eixo X. Tragdo na alma.
TVvst: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforgo 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 torgéo e esforgos normais.

VERIFICACOES DE FISSURAGCAO (ABNT NBR 6118:2014)
WF sup. WK LatDir. Wk jinf. W LatEsq. Ss

Estado

Vigas

V-401: P1 - P2 x:3.7m NA®O x1.1m NAO NA® PASSA
Passa Passa

V-402: P3 - P4 x:0m NA®O x1.1m NAO NA® PASSA
Passa Passa

V-403: P3 - P1 x0m NA x:1.1m

N.A.( N.A.@ PASSA
Passa Passa

V-404: P4 - P2 x0m NA® X 26m

N.A.( N.A.@ PASSA
Passa Passa

Notagéo:
Wir.sup.: 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
Wkrint.: Controle da fissuragdo 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
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 ndo ha nenhuma armadura tracionada.
(2 A verificagdo néo é necessaria, ja que a tensdo de tragdo maxima no concreto néo supera a resisténcia a tragédo do mesmo.
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DE CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL — REL-01 30 m?
N044500-C-1MC005 3
Verificagoes de flecha
Sobrecarga No tempo infinito Ativa
. (Caracteristica) (Quase permanente) (Caracteristica)
VIEES fia £ fiaim fr.max £ fTiim famax £ falim R
fiqiim= L/350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
. fia: 0.19 mm frmac 0.51 mm famax: 0.28 mm
V-401:P1-P2 fiqim: 10.57 mm frim: 14.80 mm fasim: 1.66 mm PASSA
. fia: 0.21 mm frmac 0.54 mm famax 0.29 mm
V-402:P3-P4 fiqiim: 10.57 mm friim: 14.80 mm fajim: 1.65 mm PASSA
. fia: 0.21 mm frmac 0.54 mm famax: 0.24 mm
V-403: P3 - P1 fiqiim: 10.57 mm frjim: 14.80 mm fajim: 1.40 mm PASSA
. fia: 0.20 mm frmax: 0.51 mm famax: 0.29 mm
V-404: P4 - P2 fiqiim: 10.57 mm frim: 14.80 mm fasim: 1.90 mm PASSA
Piso 5
Vicas VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) Estado
L Disp. |Am. |Q N,M Te Tst Ts TNMx [TVx  [TVy  |TVxst |TVyst |T,Disp.s |T,Geom.st |TArm.st
. ‘3476 m' | '3.350 m' PASSA
V-501: P1-P2 | Passa | Passa h=456 | h=899 NAO | NAD | NADNAG |INADO | NAO|NAO | NAD | NAO N.AM N.AM h=899
. ‘3476 m' | '3.350 m' PASSA
V-502: P3 - P4 | Passa | Passa h=473 | h=923 NAO | NAD | NADNAG|INADO | NAO|NAOD | NAD | NAO N.AM N.AM h=923
R B '0.225 m' 'P3' ’ ) ’ ’ ’ ’ » | PASSA
V-503: P3-P1 | Passa | Passa h=462 | h=911 NAO | NAD | NAD | NAG |INADO | NAOD|NAOD | NAD | NAO N.AM N.AM h=914
V-504: P4 -P2 | Passa | Passa | Lot | P INAG NAD NAD|NA® NAG NAD INAD NAD| NAD | NAD | NAO | PASSR
Notagéo:
Disp.: Disposigdes relativas as armaduras
Arm.: Armadura minima e méxima
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante (combinagdes néo sismicas)
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais (combinag6es nédo sismicas)
Te: Estado limite de ruptura por torgéo. Compresséo obliqua.
Ts: Estado limite de ruptura por torgéo. Tragéo na alma.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢&o. Tragdo nas armaduras longitudinais.
TNM,: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforgos normais. Flexdo em torno do eixo X.
TV Estado limite de ruptura por torgéo. Interagdo entre tor¢do e esforgo cortante no eixo X. Compressao obliqua
TVy: 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 esforgo cortante no eixo X. Tragdo na alma.
TVvs:: 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 tor¢do. 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 torgdo néo é necessaria, ja que ndo ha momento de torgéo.
(2) A verificagdo ndo é necessaria, ja que nao ha interagdo entre torgao e esforgos normais.
) VERIFICAGOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
WiE sup. WiF LatDir WiFinf Wk LatEsq. Ss
V-501: P1- P2 x:3.7m NAO x:235m NAO NA® PASSA
Passa Passa
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) VERIFICAGOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
WiE sup. WiF LatDir WiFinf Wk LatEsq. Ss
V-502: P3 - P4 x:3.7m NAO x:235m NAO NA® PASSA
Passa Passa
V-503: P3 - P1 xom NAGO x:2.35m NAGO NA® PASSA
Passa Passa
V-504: P4 - P2 x0m NAGO x:1.35m NAGO NA® PASSA
Passa Passa
Notagéo:
Wiesup.: Controle da fissuragéo através da limitagéo da abertura estimada das fissuras: Face superior
WkF tatoir: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral direita
Wikint: Controle da fissuragéo 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
ss: 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 ndo 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
. (Caracteristica) (Quase permanente) (Caracteristica)
Vlgas f\,Q £ f\,Q,\im fT,max £ fT,Iim fA,max £ fA,Iim Estado
fialim= L/350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
. fia: 0.16 mm frmax: 0.46 mm famax: 0.20 mm
V-501: P1 - P2 fiqiim: 10.57 mm frim: 14.80 mm fajim: 1.40 mm PASSA
. fia: 0.18 mm frmax: 0.48 mm famax: 0.17 mm
V-502: 3 -P4 fiqim: 10.57 mm frim: 14.80 mm fajm: 1.15 mm PASSA
. fia: 0.17 mm frmac 0.46 mm famax 0.20 mm
V-503:P3-P1 fiqim: 10.57 mm frim: 14.80 mm fasm: 1.40 mm PASSA
. fia: 0.18 mm frmac 0.49 mm famax 0.17 mm
V-504:P4 - P2 fiqim: 10.57 mm frim: 14.80 mm fasm: 1.15 mm PASSA
Piso 6
Vicas VERIFICAGOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) Estado
: Disp. |Arm. |Q N,M Te Tt Ts TNMx |[TVx  |TVy  [TVxst |[TVyst |T,Disp.si |T,Geom.st |T,Arm.st
. '0225m' | 'P1' PASSA
V-601: P1-P2 | Passa | Passa h=398 | h=910 NAO | NAO | NAD | NA@ | NADO I NAO NADO INAO | NAO N.AM N.AM h=91.0
. '0225m' | 'P3' PASSA
V-602: P3 - P4 | Passa | Passa h=417 | h=942 NAO | NAO | NAD | NA@ | NADO | NAONADO NAO T NAO N.AM N.AM h=942
. '0225m' | 'P3' PASSA
V-603: P3-P1 | Passa | Passa h=d14 |h=935 NA®M | NA®M | NAD | NA@ | NAO | NAO | NADO I NAO | NAO N.AM N.AM h=935
. '0225m' | 'P4' PASSA
V-604: P4 - P2 | Passa | Passa h=406 | h=929 NA®M | NAM | NAD | NA@ | NAO | NAO | NADO | NAO | NAO N.AM N.AM h=929
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VERIFICAGOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014)

Estado

Vi
igas N

T [T« [T [N [TV, [TV, [TVis |[TWse [TDispas

Disp. |Arm. ‘Q

T,Geom.st |T,A|'m.st

Notagéo:
Disp.: Disposigoes relativas as armaduras
Arm.: Armadura minima e maxima
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante (combinages néo sismicas)
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais (combinagbes néo sismicas)
Te: Estado limite de ruptura por torgéo. Compresséo obliqua.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢éo. Tragédo na alma.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢do. Tragdo nas armaduras longitudinais.
TNM.: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforgos normais. Flex&o 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. Interagdo entre tor¢do e esforgo cortante no eixo Y. Compressao obliqua
TVxst: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforco cortante no eixo X. Tragdo na alma.
TVvst: Estado limite de ruptura por torgéo. Interagéo entre torgéo e esforgo 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 torgéo e esforgos normais.

VERIFICAGOES DE FISSURACAO (ABNT NBR 6118:2014)

Vigas Wi F sup. Wkr Latoi. Wik . Wi F Lat Esq. Ss

Estado

x:0m NA® x:1.35m NA® NA®

UL SR Passa Passa

PASSA

x:0m NA™ x:1.35m

(1) 2
Passa Passa NA. NA.

V-602: P3 - P4

PASSA

V-603: P3 - P1 x0m NAO x235m

(1) 2
Passa Passa NA. NA.

PASSA

V-604: P4 - P2 x0m NADO x:235m

(1) 2
Passa Passa NA. NA.

PASSA

Notagéo:
Wir.sup.: 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
Wkrint.: Controle da fissuragdo 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
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 ndo ha nenhuma armadura tracionada.
(2 A verificagdo néo é necessaria, ja que a tensdo de tragdo maxima no concreto néo supera a resisténcia a tragédo do mesmo.
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Verificagoes de flecha
Sobrecarga No tempo infinito Ativa
. (Caracteristica) (Quase permanente) (Caracteristica)
VIEES fia £ fiim fr.max £ fTiim famax £ falim 5
fam= L1350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
. fia: 0.13 mm frmac 0.33 mm famax: 0.16 mm
V-601:P1-P2 fiqim: 10.57 mm frim: 14.80 mm fajm: 1.64 mm PASSA
. fia: 0.14 mm frmac 0.36 mm famax 0.16 mm
V-602:P3-P4 fiqiim: 10.57 mm friim: 14.80 mm fajim: 1.64 mm PASSA
. fia: 0.14 mm frmac 0.36 mm famax 0.14 mm
V-603: P3 - P1 fiqiim: 10.57 mm frjim: 14.80 mm fajim: 1.39 mm PASSA
. fia: 0.13 mm frmax: 0.33 mm famax: 0.16 mm
V-604: P4 - P2 fiqiim: 10.57 mm frim: 14.80 mm fajim: 1.64 mm PASSA
COROAMENTO
Vens VERIFICAGOES DE RESISTENCIA (ABNT NER 6118:2014) e
L Disp. |Am. |Q N,M Te Tst Ts TNMx [TVx  [TVy  |TVxst |TVyst |T,Disp.s |T,Geom.st |TArm.st
V-701: P1-P2 | Passa | Passa | oo | 2322 I A0 NAD NAM| NA®|NAD NAD NAD INAD| NAO | NAD | NAG | PASSA
V-702:P3-P4 | Passa | Passa | oot | 230 M INA NA NAD NA® NAG NAG NAO NAD | NAD | NAO | NAO | PASSA
V-703:P3-P1 | Passa | Passa | 0 | IO INAG NAD NAD|NAD NAD NAD NAD NAD| NAD | NAOD | Nao | PASSA
, 0224 | 1675 m PASSA
V-704:P4-P2 | Passa | Passa | L ogrly | 1O INAG NAG NAD NA@ NAO NAO | NAG NAD | NAD | NAG | NAO | PASA
, 027m | PASSA
V705 - | Passa | Passa| 2ol T | oo | NAD| NAD NAD| NAG NAD NAD NAGINAD| NAO | NAO | NAO | PASSA
V706 - | Passa | Passa| oo™ | D000 M INAM NAD| NAG | NAG NAD NAD| NAD NAG| NAD | NAO | NAD | PASSA
V707: - | Passa | Passa| o0 | DI N A | NAD | NAD| NARD|NAD NAD NAD NAG| NAG | NAG | NA | PASSA
V708 - | Passa | Passa| (T | D% I INAG NAD|NAD | NAG NAD NAD| NAD NAD| NAD | NAG | NAO | PASSA
, 0719 m' | '0.000 m' PASSA
V709 - | Passa | Passa| 7ol | VORI NAD| NAD NAD NAG NAD NAG NAGINAD| NAO | NAO | NAO | PASSA
V710: - | Passa | Passa| Lo | 000 M IN A NAD| NAG | NAG NAD NAD| NAD NAG| NAD | NAO | NAD | PASSA
_ 0720 | '0.503 m' PASSA
VM - | Passa | Passa| a0 | DO NAD| NAD NAD| NAG NAD NAD INADINAD| NAO | NAO | NAO | PASSA
_ 0268 m' | '0.505 m' PASSA
V712 - | Passa | Passa| (200 | VIO NAD | NAD| NAD| NAD|NAD NAD NAD NAD| NAG | NAG | NAO | PASSA
, 0000 | '0.473 m' PASSA
V13 - | Passa | Passa| U | Lot | NAD| NAD NAD NAG NAD NAG NAGINAD| NAO | NAO | NAO | PAS58
, 0000 m' | '0.000 m' PASSA
V714: - | Passa | Passa| oD | DO I NAD| NAD NAD NAG NAD NAG NAGINAD| NAO | NAO | NAO | PASSA
, 0718 | 0476 m' PASSA
V-715: - Passa | Passa h=420 | h=720 NA.M [ NAO | NAD [ NA®|NAO NAOD [ NAO|NAD [ NA®O NA® | NA® h=720
V716 - | Passa | Passa| (1o | 90 M INAG NAD|NAG | NAG NAD NAD| NAD NAG| NAD | NAO | NAD | PASSA
VAT - | Passa | Passa| 1ol | DO M NAD | NAD NAD| NAG NAD NAD NADINAD| NAO | NAO | NAO | PASSA
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N044500-C-1MC005 3
Vi VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) Estad
igas stado
g Disp. |Arm. |Q N.M Te Tst Ts TNMx [TVx [TVy  |TVxst [TVyst |T,Disp.s [T,Geom.st |T,Arm.s
. '0.235m' | '0.000 m' PASSA
V-718: - Passa | Passa h=367 | h=356 NAO | NAD | NAD | NAG|INADO | NAOD|NAOD | NAD | NAO N.AM N.AM h=367
. '0.718 m' | '0.718 m' PASSA
V-719: - Passa | Passa h=396 | h=369 NAO | NAD | NADNA® INADO I NAD|NAD | NAD | NAO N.AM N.AM h=396
. '0.000 m' " PASSA
V-720: - Passa | Passa h=329 | h=647 NAO | NAD | NADNA® INADO I NADNAD | NAD | NAO N.AM N.AM h=647
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 torgdo. Compresséo obliqua.
Ts: Estado limite de ruptura por torgéo. Tragéo na alma.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢do. 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
TVy: 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.
TVvs:: 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.
) VERIFICAGOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
Wk sup. WiF LatDir WiFinf Wi LatEsq. Ss
V-701: P1 - P2 x:39m NADO x.2.7m NAO x:1.075m PASSA
Passa Passa Passa
V-702: P3 - P4 xom NA® xzrm NA® x245m PASSA
Passa Passa Passa
V-703: P3 - P1 xom NAD x 205m NAD NA® PASSA
Passa Passa
V-704: P4 - P2 xom NAD x 205m NAD x1.925m PASSA
Passa Passa Passa
V-705: - NAD NAD x o118 m NAD NA® PASSA
assa
. x:0m
V-706: - N.AM N.AM P N.AM N.A.@ PASSA
assa
VLT07: - NA® NA® xorsm NA® NA® PASSA
assa
V-708: - NAD NAD x030m NAD NA® PASSA
assa
. x:0m
V-709: - N.AM N.AM P N.AM N.A.@ PASSA
assa
V-710: - N.AM N.AM )I'S om N.AM N.A.@ PASSA
assa
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_ VERIFICAGOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
Wk sup. WiF LatDir WiFinf Wi LatEsq. Ss
V711 - NAD NAD xorzm NA® PASSA
assa
VT2 - NAO NAO x:0659m NAO NA® PASSA
Passa
VoT13; - NAO NAO x:0413m NAO NA® PASSA
Passa
V-714; - NAO NAO 5 om NAO NA.@ PASSA
assa
V-715: - NAO NAO x:0.718m NAO NA@ PASSA
Passa
V-716: - NAO NAO x:0185m NA® NA@ PASSA
Passa
V-T17: - NAO NA® b om NAO NA.@ PASSA
assa
V-718; - NAO NAO 5 om NA NA.@ PASSA
assa
V-T19: - NAO NAO x:0718m NAO NA® PASSA
Passa
V-720: - NAO NAO x:0.714m NA® NA@ PASSA
Passa
Notagéo:
Wir.sup.: 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
Wkrint.: Controle da fissuragdo 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
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 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
Sobrecarga No tempo infinito Ativa
. (Caracteristica) (Quase permanente) (Caracteristica)
s fia £ fiim fr.max £ fTiim famax £ falim 5
fiqim= L/350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
. fia: 1.51 mm fr mex: 2.89 mm famax: 2.72 mm
V-101:P1-P2 fiqim: 11.14 mm frim: 15.60 mm fasim: 7.80 mm PASSA
. fia: 1.31 mm frmac 2.61 mm famax 2.41 mm
V-102:P3-PA g e 1104 mm frim: 15.60 mm fagin: 7.80 M PASSA
. fia: 1.46 mm frmac 2.81 mm famax: 2.65 mm
V-I03P3-P1 g e 1114 mm frim: 15.60 mm fagin: 7.80 M PASSA
. fiar 1.54 mm fr.max 2.90 mm famax: 2.76 mm
V-I04:PA-P2 g e 1104 mm frim: 15.60 mm fagin: 7.80 M PASSA
. fia: 0.00 mm frmax 0.03 mm famax: 0.24 mm
V-705: - fiqim: 32.73 mm frjim: 45.82 mm fajim: 5.06 mm PASSA
. fia: 0.02 mm frmex: 0.07 mm famax: 0.85 mm
V-706: - fiam: 32.73 mm frym: 45.82 mm fain: 10.00 mm 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-51467 45/66
MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDACOES, ESTRUTURAS
DE CQNCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL - REL-01 30 m?
N044500-C-1MC005 3
Verificagoes de flecha
Sobrecarga No tempo infinito Ativa
. (Caracteristica) (Quase permanente) (Caracteristica)
e fia £ fiqjim 7 max £ frjim famax £ fajim Esizel
fiqm= L/350 frm= LI250 fasm= Min.(10.00, L/500)
) fia: 0.01 mm frmac 0.08 mm famax 1.28 mm
V=107 - fiaum: 30.54 mm Frim: 45.82 mm fugim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.02 mm frmac 0.08 mm famax 1.65 mm
V-708: - faum: 12.23 mm frim: 45.82 mm faim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.02 mm frmac 0.10 mm famaxc 1.92 mm
V-709: - faum: 12.23 mm frim: 45.82 mm faim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.01 mm frmax: 0.13 mm famax: 2.03 mm
V-710: - faum: 12.23 mm frim: 45.82 mm faim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.03 mm frmax: 0.13 mm famax: 2.03 mm
V-711: - f.aum: 30.54 mm Frim: 45.82 mm fugim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.03 mm frmac 0.12 mm famaxc 1.93 mm
V-T12: - f.aum: 30.54 mm Frim: 45.82 mm fugim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.01 mm frmac 0.11 mm famaxc 1.93 mm
V-3 - faum: 12.23 mm frim: 45.82 mm faim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.03 mm frmax: 0.13 mm famax: 2.03 mm
V-4 - faum: 32.73 mm frim: 45.82 mm faim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.03 mm frmax: 0.12 mm famax: 2.03 mm
V-715: - faum: 32.73 mm frim: 45.82 mm faim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.01 mm frmax: 0.08 mm famax: 1.92 mm
V-716: - fiaum: 14.24 mm Frim: 45.82 mm fugim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.01 mm frmac 0.06 mm famax 1.64 mm
V-T1r: - fiaum: 14.24 mm Frim: 45.82 mm fugim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.02 mm frmac 0.07 mm famaxc 1.27 mm
V-718: - faum: 14.24 mm frim: 45.82 mm faim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.02 mm frmax: 0.06 mm famax: 0.84 mm
V-9 - faum: 14.24 mm frim: 45.82 mm faim: 10.00 mm PASSA
) fia: 0.01 mm frmax: 0.04 mm famax: 0.24 mm
V-120: - fiqim: 14.24 mm frjim: 45.82 mm fajim: 5.18 mm PASSA
54 LAJES
Serdo apresentados os resultados dos pisos do Piso 01 @ Piso 06 e o Piso do
Coroamento:

A. PISO 01 @ PISO 06
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SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE
VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS
LINHARES

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 — REL-01 30 m®

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)
SE04004
N° CONTRATADA PAGINA
EX-51467 46/66
N° FUNDAGAO RENOVA REV.
N044500-C-1MC005 3

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

PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
Equagio de equilibrio dos esforgos internos:

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

Resolvendo o polindémio de sequndo grau:
= ( AlfaC * Lambda®/ 2 ) * Bw * Fcd
b=-1"*(AlfaC * Lambda ) " Bw * Fcd * D
c=Md
Delta=b*b-4*a
Logo:
a = 5828571429
b=-1821428.571
¢ = 21000
Delta = 2628002040816.327
Portanto:
X=(1*b+ Sqgrt(Delta))f(2* a)

K=(1"-1821428.571 + Sqrt( 2828002040816.327 } ) / (2 * 5B28571.429)

X=0012m
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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-51467 47/66

MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDAGOES, ESTRUTURAS

DE CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
ul 3

MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL — REL-01 30 m N044500-C-1MC005 3

DOMINIO DE DEFORMACAO
NBRE118:2014, 17.2.2
Ago CAS50, entao:
Esd = 0.207 %
Fck = 30 MPa *MENOR QUE" 50 MPa , logo:
Ecd=0.35%
Kx limite armadura racionada (entre dominios 2 e 3):
K Limite[2,3] = Ecd / (Ecd + 1% )
K. Limite[2,3] = 0.0035 / ( 0.0035 + 0.01)
Kx.Limite[2,3] = 0.259
Kx limite para armadura simples (entre dominios 3 e 4):
K. Limite[3.4] = Ecd / ( Ecd + Esd )
Ko Limite[3.4] = 0.0035 / ( 0.0035 + 0.00207 )
Kx.Limite[3,4] = 0.628
NBRE118:2014, 17.2.3
Para garantir ductilidade, com Fck MENOR QUE 50 MPa, limita-se Kx a:
Kx = 0.45
Kx obtido no dimensionamento:
Kx=XID
Kx=001270.125
Kx = 0.096
Como Kx == 0.259 : ARMADURA SIMPLES !

C}i[_CULO DE ARMADURA SIMPLES
Area de ago tracionado:
AS=Md/({Fyd*(D-X*Lambda/l2}))
AS=2100017(434782608.696 * (0125 -0.012*08/2))
A5 =4.018 cm*®
NBRG118:2014 , 8.2.5
Resisténcia média do concreto a tragao:
Fetm=03*(Fck*1e6)*(273)" 1eb
Fetm=03*(30)*(273)" 1eb
Fctm = 2896468.154 Pa
NBRG118:2014 , 17.3.5.2.1
Dimensionamenm exato da armadura minima por Md.Min:
AS Minimo = Md.Min 7 { Z* Fyd ) * 1ed
AS Minimo = 0.8 *Wo * Fetk Sup/ {(H/3+H/2-D1)*Fyd }* 1ed
AS Minimo=08*(Bw*H*/6)* (1.3 *Fctm )/ ((H/3+H/2-D1)*Fyd)* 1ed
ASMinimo=08*(1*0152/6)* (1.3 2896e6 )/ ((015/3+015/2-0025)"4.348e8 )" 1e4
AS5.Minimo = 2.598 cm® {0.173%)
Como AS = ASmin , temse: -
A5 =4.018 cm® SOLUCAO!

Armadura inferior adotada — @10.0 ¢.12.5 cm - Longitudinal/Transversal
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SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE (OSE)
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PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA N° CONTRATADA PAGINA
DE DEGREDO - SE04004 EX-51467 48/66
MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDAGOES, ESTRUTURAS
DE CQNCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.

. 3

MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL — REL-01 30 m N044500-C-1MC005 3

PARAMETROS DO DIAGRAMA PARABOLA-RETANGULO
NBRE118:2014, 17.2.2
Fck =30 MPa MENCR QUE 50 MPa , logo:
Percentual da tensao 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
Equacao de equilibrio dos esforgos internos:

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

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

Logo:
a = 5828571429
b=-1821425.5T1
c=21000
Delta = 2828002040816.327

Portanto:
X=(1*b+ Sqgrt(Delta) )/ (2" a)
K=(1"-1821428 571 + Sgrt 2828002040816.327 } )/ (2 * 5828571.429)
X=0012m

DOMINIO DE DEFORMACAO
NBRG118:2014 , 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% )
Koc Limite[2,3] = 0.0035 / ( 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 )
K Limite[3,4] = 0.0035 / { 0.0035 + 0.00207 )
Kx.Limite[3,4] = 0.628
NBREG118:2014, 17.2.3
Para garantir ductilidade, com Fck MENOR QUE 50 MPa, limitase Kx a:
Kx = 0.45
Kx obtido no dimensionamento:
Kx=XID
Kx=001270125
Kx = 0.096
Como Kx <= 0.259 : ARMADURA SIMPLES !
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SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE
VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS
LINHARES

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 — REL-01 30 m®

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)
SE04004
N° CONTRATADA PAGINA
EX-51467 49/66
N° FUNDAGAO RENOVA REV.
N044500-C-1MC005 3

CALCULO DE ARMADURA SIMPLES
Area de ago tracionado:
AS=Md/f(Fyd*(D-X*Lambda/2}))
AS =210007(4347582608.696 * (0125 - 0.012*08/2))
AS =4.018 cm*
NBRG6118:2014, 8.2.5
Resisténcia média do concreto a trago:
Fetm=03*(Fck*1e-6)*(2/3)" 1e6
Fetm=03*({30)*(2/3)" 1e6
Fctm = 2896468.154 Pa
NBRG118:2014 , 17.35.2.1
Dimensionamento exato da armadura minima por Md.Min:
AS Minimo = Md.Min / ( Z* Fyd ) * 1ed
AS Minimo =08 *Wo * Fetk Sup/ ((H/3+H/2-D1)* Fyd ) * 1ed

AS Minimo=08*(Bw*H?/6)*(1.3* Fctm )/ ((H/3+H/2-D1)*Fyd)* 1ed
AS Minimo=08*(1*0152/6)*(1.3*2.896e6 )/ ((015/3+015/2-0.025)* 43488 ) * 1ed

AS.Minimo = 2.598 cm® [ 0.173%)
Como AS = ASmin , tem-se: 2
AS =4.018 cm® SOLUCAO!

Armadura superior adotada — @8.0 ¢.10 cm - Longitudinal/Transversal
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SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE (OSE)

VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004

LINHARES -
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MEMORIA DE CALCULO - CIVIL - FUNDAGOES, ESTRUTURAS

DE CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDACAO RENOVA REV.
ul 3

MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL — REL-01 30 m N044500-C-1MC005 3

B. PISO COROAMENTO

PARAMETROS DO DIAGRAMA PARABOLA-RETANGULO
NBRG118:2014, 17.2.2
Fck = 40 MPa MENOR QUE 50 MPa , logo:
Percentual da tensao de compressao em relagao a Fed:
AlfaC = 0.85
Percentual da profundidade do diagrama em relagéo a L.N.:
Lambda = 0.8

PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
Equagao de equilibrio dos esforgos internos:
X' (AKaC * Lambda®*/2 ) *Bw * Fcd - X * ( AlfaC *Lambda ) *Bw *Fcd *D + Md = 0
Resolvendo o polinémio de segundo grau:
= AlfaC * Lambda®f 2 ) * Bw * Fcd
b=-1*{ AlfaC * Lambda ) * Bw * Fed * D
c=Md
Delta=b*b-4*a*c
Lego:
a=7771428.57T1
= -5342867 143
c = 210000
Delta = 22018122448979 .59
Portanto:
X=(1*b+ Sgrt(Delta))f(2*a)
K =(-1%-5342857 143 + Sqrt( 22018122448979 659 ) ) F (2 * 7771428 571)
X=0042m

DOMINIO DE DEFORMAGAO
NBRG118:2014, 17.2.2
Ago CAS0, entao:
Esd =0.207 %
Fck = 40 MPa *MENCR 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)
Kox.Limite[2,3] = 0.259
Kx limite para armadura simples (entre dominios 3 e 4):
kx Limite[3,4] = Ecd / { Ecd + E=sd )
Ko Limite[3,4] = 0.0035 / { 0.0035 + 0.00207 )
Kor.Limite[3.4] = 0.628
NBRGT18:2014, 17.2.3
Para garantir ductilidade, com Fck MENOR QUE 50 MPa, limita-se Kx a:
Kor = 0.45
Kx obtido no dimensionamento:
kx=¥ID
Kx=0.04270.275
Ko = 0.152
Como Kx <= 0.259 : ARMADURA SIMPLES !
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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 — REL-01 30 m®

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)
SE04004
N° CONTRATADA PAGINA
EX-51467 51/66
N° FUNDAGAO RENOVA REV.
N044500-C-1MC005 3

CJi{.CULG DE ARMADURA SIMPLES
Area de ago tracionado:
AS=Md/({Fyd*(D-X*Lambda/2)})
AS =210000/ (434732608696 (0.275-0042%08/2))
A5 =18.702 cm*
NBRE118:2014, 8.2.5
Resisténcia média do concreto a tragao:
Fctm=03*(Fck*1e-6)*({2/3)* 1eb
Fctm=03*(40)*{2/3)* 1eb
Fctm = 3508821.286 Pa
NBREG118:2014 , 17352 1
Dimensionamento exato da armadura minima por Md.Min:
AS Minimo = Md.Min 7 { Z* Fyd ) * 1ed
AS Minimo = 0.8 * Wo * Fctk Sup / ({H/3+H/2_-D1)*Fyd ) * 1ed

AS Minimo = 0.8*(Bw*H2/6)*(1.3*Fctm )/ ((H/3+H/2-D1)*Fyd)* 1ed
AS.Minimo=08*(1*0.32/6)*(1.3% 35096 )/ ((0.3/3+0.3/2-0.025)"4.3488 ) * 1ed

AS5.Minimo = 5.595 cm®  (0.187% )
Como AS = ASmin , tem-se: ot
AS =18.702 cm* SOLUCAO!

Armadura inferior adotada — @20.0 ¢.15 cm - Longitudinal/Transversal

PARAMETROS DO DIAGRAMA PARABOLA-RETANGULO
NBRG118:2014, 17.2.2
Fck = 30 MPa MENOR QUE 50 MPa , logo:
Percentual da tensdo de compressao em relagéo a Fed:
AlfaC = 0.85
Percentual da profundidade do diagrama em relagao a L.N.:

Lambda = 0.8

PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
Equacao de equilibrio dos esforgos internos:

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

Resolvendo o polinédmio de sequndo grau:
= ( AlfaC * Lambda®/ 2 ) * Bw * Fcd
b=-1*(AlfaC * Lambda ) * Bw * Fcd * D
c=Md
Delta=b*b-4*a
Logo:
a=5828571.429
b =-4007142.857
c = 89320
Delta = 13974761877551.018
Portanto:
X={-1"b= Sqrt(Delta) )/ (2" a)

K=(-1"4007142.857 + Sqgrt( 13974761877551.018 ) ) / (2 * 5828571.429)

X=0.023m
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LINHARES

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 - REL-01 30 m*

(OSE)
SE04004
N° CONTRATADA PAGINA
EX-51467 52/66
N° FUNDAGAO RENOVA REV.
N044500-C-1MC005 3

DOMINIO DE DEFORMACAO
NBRE118:2014, 17.2.2
Ago CAS0, entao:
Esd = 0.207 %
Fck = 30 MPa *MENOR QUE* 50 MPa ,
Ecd=0.35%
Kx limite armadura racionada (entre dominios 2 e 3):
K Limite[2,3] =Ecd / [ BEcd = 1% )
K Limite[2,3] = 0.0035 / { 0.0035 + 0.01)
Kx.Limite[2,3] = 0.259
Kx limite para armadura simples (entre dominios 3 e 4):
Kx.Limite[3,4] = Ecd / ( Ecd =+ Esd )
Ko Limite[3,4] = 0.0035 / { 0.0035 + 0.00207 )
Kx.Limite[3,4] = 0.628
NBRE118:2014, 17.2.3

logo:

Para garantir ductilidade, com Fck MENOR QUE 50 MPa, limita-se Kx a:

Kx = 0.45
Kx obtido no dimensionamento:
Kx=X/ID
Kx=0.023 70275
Kx = 0.084
Como Kx == 0.259 : ARMADURA SIMPLES !

C.xi!_CULO DE ARMADURA SIMPLES
Area de ago tracionado:
AS=Md/({Fyd*(D-X*Lambda/l2))
AS =8932017 (434782608696 (0.275-0023*08/2))
AS5=77lcm*
NBRE118:2014, 8.2.5
Resisténcia média do concreto a tragao:
Fetm=03*(Fck*1e-6)*(273)" 1eb
Fetm=03*(30)*{2/3)" 1eb
Fctm = 2896468.154 Pa
NBRE118:2014, 17.3.5.2.1
Dimensionamentn exato da armadura minima por Md.Min:
AS Minimo = Md.Min 7 { £* Fyd ) * 1ed
AS Minimo = 0.8 * Wo * Fetk Sup / ({(H/3+H/72-D1)*Fyd}* 1ed
AS Minimo=08*(Bw*H*/6)*(1.3*Fctm)/((H/3+H/2-D1)*
AS Minimo=08*(1*0.3/6)"
AS.Minimo = 4.619 cm®  (0.154% )
Como AS = ASmin , tem-se: e
AS5=773cm* SOLUCAO!

Fyd)* 1ed
(1.3°2.896e6)/((0.3/3+03/2-0.025)"4.348e8 )" 1ed

Armadura superior adotada — @10.0 ¢.10 cm - Longitudinal/Transversal
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5.5 VERIFICACAO GEOTECNICA PRELIMINAR

O modelo foi analisado considerando uma avaliagdo geotécnica expedita, conforme
documento n° N044500-O-1MCO005, desenvolvido pela PEEX, considerando o boletim de
sondagem n° N044500-O-1RT003. A capacidade portante de solo bem como os coeficientes
de mola vertical e horizontal foram estimados por correlacdo 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 250,00 KN/m= ~ 2,50 k9/cm2.Sob as sapatas
considerou-se base elastica, com coeficiente de WINKLER de 80.000,00 KN/me, contemplando
o0 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 250,00 KN/m?, a projetista devera ser consultada.

5.5.1 VERIFICACAO DA SAPATA

A sapata foi verificada aos momentos fletores e esforgos cortantes, conforme ABNT
NBR-6118:2014. As estruturas foram, inicialmente, verificadas visando atender os requisitos
de equilibrio, isto €, deslizamento, tombamento e tensées maximas aplicadas ao solo. Em
seguida as tensdes atuantes nas sapatas foram avaliadas. Por fim, efetuou-se a verificagao
estrutural segundo norma ABNT NBR-8681:2004 - Acbes e seguranga nas estruturas -
Procedimento. Nestas analises, a favor da seguranga, ndo se permitiu o descolamento da
area de contato da sapata com o solo de apoio, em funcédo das caracteristicas de utilizagdo
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da estrutura — Reservatorio Elevado, no intuito de limitar as deformagdes impostas e garantir
que a estabilidade global da estrutura fique dentro dos limites considerados para estruturas
de nods fixos. Além disto, ndo foi considerada a contribuicdo do empuxo passivo sobre as
laterais da sapata.

A partir da geometria indicada no item 2 e das agdes e combinagdes descritas no item
4 deste documento, procedeu-se a verificagao estrutural do bloco em concreto armado. Na

sequéncia sdo listadas as verificagbes efetuadas.

Referéncias Geometria Armadura
P1-P2-P3-P4 Sapata quadrada Sup X: 30016¢/20
Largura: 600.0 cm Sup Y: 30016¢/20
Altura: 100.0 cm Inf X: 30016¢/20
InfY: 30016¢/20
Perimetral: 2010

Referéncia: P1-P2-P3-P4
Dimensdes: 600 x 600 x 100
Soldados: Xi:@16¢/20 Yi:@16¢/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16¢/20 Perimetral:2310

Referéncia: P1-P2-P3-P4
Dimensdes: 600 x 600 x 100
Soldados: Xi:@16¢/20 Yi:@16¢/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16¢/20 Perimetral:2310

Verificagao Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:
Critério da CYPE
-Tens&o média em combinagdes fundamentais: Méximo: 4 kgf/cm?

Calculado: 1.184 kgflcm? Passa
- Tens&o méxima em combinagbes permanentes sem vento: Maximo: 4 kgf/cm?

Calculado: 1.221 kgflcm? Passa
- Tens&o méxima em combinagbes permanentes com vento: Maximo: 4.6 kgf/cm?

Calculado: 2.045 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.
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Referéncia: P1-P2-P3-P4
Dimensdes: 600 x 600 x 100
Soldados: Xi:@16¢/20 Yi:@16¢/20 Xs:@16¢/20 Ys:316¢/20 Perimetral: 2010
Verificagao Valores Estado
-Na diregéo X: Reserva segurancga: 118.1 % | Passa
-Na diregéo Y: Reserva seguranga: 115.8 % | Passa
Deslizamento da sapata:

-Combinagdes fundamentais:

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

INTEMAC, 2000.. Calculado: 7.07 Passa
Flexao na sapata:

-Na diregdo X; Momento: -88.56 t'm Passa
-Na diregéo Y: Momento: -88.49 t'm Passa
Cortante na sapata:

-Na diregéo X: Cortante: 53.87 t Passa
-Na diregéo Y: Cortante: 54.00 t Passa
Compressao obliqua na sapata:

-Combinagdes fundamentais: Méaximo: 595.73 t/m?

Critério da CYPE Calculado: 82.47 t/m? Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Calculado: 100 cm Passa
Espago para ancorar arranques na fundagéo: Minimo: 63 cm

-P1: Calculado: 93 cm Passa
-p2: Calculado: 93 cm Passa
-P3: Calculado: 93 cm Passa
-P4: Calculado: 93 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Minimo: 0.001

-Armadura inferior dire¢éo X: Calculado: 0.001 Passa
- Armadura superior dire¢éo X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior dire¢éo Y: Calculado: 0.001 Passa
- Armadura superior dire¢éo Y: Calculado: 0.001 Passa
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Referéncia: P1-P2-P3-P4
Dimensdes: 600 x 600 x 100
Soldados: Xi:316¢/20 Yi:@16¢/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16¢/20 Perimetral:2310
Verificagao Valores Estado
Quantia minima necessaria por flex&o:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011
- Armadura inferior dire¢éo X: Minimo: 0.0002 Passa
- Armadura inferior dire¢éo Y: Minimo: 0.0002 Passa
- Armadura superior dire¢éo X: Minimo: 0.0005 Passa
- Armadura superior dire¢éo Y: Minimo: 0.0005 Passa
Diametro minimo das barras:
Critério da CYPE Minimo: 10 mm
-Malha inferior: Calculado: 16 mm Passa
-Malha superior: Calculado: 16 mm Passa
Espagamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura inferior dire¢éo X: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura inferior dire¢éo Y: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior dire¢éo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior dire¢éo Y: Calculado: 20 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: 20 cm Passa
-Armadura inferior dire¢éo Y: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior dire¢éo X: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura superior dire¢éo Y: Calculado: 20 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
-Armadura inf. direcéo X para dir: Minimo: 18 cm

Calculado: 92 cm Passa
- Armadura inf. diregao X para esq: Minimo: 18 cm

Calculado: 92 cm Passa
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Referéncia: P1-P2-P3-P4
Dimensdes: 600 x 600 x 100
Soldados: Xi:316¢/20 Yi:@16¢/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16¢/20 Perimetral:2310
Verificagao Valores Estado
-Armadura inf. direcéo Y para cima: Minimo: 18 cm

Calculado: 92 cm Passa
- Armadura inf. diregao Y para baixo: Minimo: 18 cm

Calculado: 92 cm Passa
-Armadura sup. direg&o X para dir: Minimo: 33 cm

Calculado: 194 cm Passa
- Armadura sup. dire¢do X para esq: Minimo: 33 cm

Calculado: 194 cm Passa
-Armadura sup. dire¢o Y para cima: Minimo: 33 cm

Calculado: 194 cm Passa
-Armadura sup. dire¢o Y para baixo: Minimo: 33 cm

Calculado: 194 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 18 cm
-Armadura inf. dire¢do X para dir: Calculado: 92 cm Passa
-Armadura inf. dire¢do X para esq: Calculado: 92 cm Passa
-Armadura inf. dire¢do Y para cima: Calculado: 92 cm Passa
-Armadura inf. dire¢do Y para baixo: Calculado: 92 cm Passa
-Armadura sup. dire¢&o X para dir: Calculado: 19 cm Passa
-Armadura sup. diregéo X para esq: Calculado: 19 cm Passa
-Armadura sup. dire¢o Y para cima: Calculado: 19 cm Passa
-Armadura sup. diregéo Y para baixo: Calculado: 19 cm Passa
Abertura de fissuras: Maximo: 0.3 mm
- Armadura inferior dire¢éo X: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura inferior dire¢éo Y: Calculado: 0 mm Passa
- Armadura superior dire¢éo X: Calculado: 0.01 mm Passa
- Armadura superior dire¢éo Y: Calculado: 0.01 mm Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

Informagao adicional:

- Sapata do tipo rigido (Critério da CYPE)
- Deslizamento da sapata - Combinagdes fundamentais: Resisténcia frente ao deslizamento: 108.65 t, Forga que produz

deslizamento: 15.38 t, Forca Axial simultanea: 297.52 t, Area comprimida da sapata: 35.9796 m? (99.9434 %)
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Referéncia: P1-P2-P3-P4
Dimensdes: 600 x 600 x 100
Soldados: Xi:@16¢/20 Yi:@16¢/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16¢/20 Perimetral:2@10

Valores Estado

Verificagao

- Relag&o ruptura desfavoravel (Na diregéo X): 0.40
- Relagao ruptura desfavoravel (Na dire¢do Y): 0.40
- Cortante de esgotamento (Na diregéo X): 259.64 t
- Cortante de esgotamento (Na diregéo Y): 259.64 t

6.0 ANALISE DE DEFORMAGOES

6.1 R.E.L - 01

A seguir sdo apresentados os principais resultados obtidos para

reservatorio elevado.

0.39 3.91 %] 10.97 14.49 18.02 21.55

25.07 28.6

Figura 6.1 — Envoltéria de deformacoées.

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

Omax. = "/a00 — 30.000,00 mm / 400 = 75,00 mm;

a estrutura do

65 mm
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OREL-01. = 35,65 mm < Omax. — O.K!

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

P1  |COROAMENTO 25.25 36.60 -37.23 -2.44
Piso 6 21.75 31.30 -31.73 -3.57
Piso 5 18.25 27.38 -27.73 -3.37
Piso 4 14.75 22.85 -23.12 -3.23
Piso 3 11.25 17.78 -17.98 -3.11
Piso 2 7.75 13.10 -13.24 -2.87
Piso 1 4.25 8.05 -8.14 2.72
TOPO FUNDAGAO -1.00 0.00 0.00 -1.86

P2 |COROAMENTO 25.25 36.60 -37.23 -2.46
Piso 6 21.75 31.30 -31.73 -3.60
Piso 5 18.25 27.38 -27.72 -3.39
Piso 4 14.75 22.85 -23.11 -3.26
Piso 3 11.25 17.78 -17.97 -3.13
Piso 2 7.75 13.10 -13.23 -2.90
Piso 1 4.25 8.05 -8.13 273
TOPO FUNDAGAO -1.00 0.00 0.00 -1.88

P3 |COROAMENTO 25.25 37.02 -37.23 -2.59
Piso 6 21.75 31.57 -31.73 -3.68
Piso 5 18.25 27.60 -27.73 -3.47
Piso 4 14.75 23.02 -23.12 -3.32
Piso 3 11.25 17.90 -17.98 -3.20
Piso 2 7.75 13.19 -13.24 -2.95
Piso 1 4.25 8.11 -8.14 -2.78
TOPO FUNDACAO -1.00 0.00 0.00 -1.91

P4 |COROAMENTO 25.25 37.02 -37.23 -2.61
Piso 6 21.75 31.57 -31.73 -3.72
Piso 5 18.25 27.60 -27.72 -3.49
Piso 4 14.75 23.02 -23.11 -3.35
Piso 3 11.25 17.90 -17.97 -3.22
Piso 2 7.75 13.19 -13.23 -2.98
Piso 1 4.25 8.11 -8.13 -2.80
TOPO FUNDACAO -1.00 0.00 0.00 -1.93
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Os valores indicados levam em conta os fatores de deslocamentos definidos para os

efeitos multiplicadores de segunda ordem.

Valores maximos

Combinagoes permanentes ou transitérias
Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)

P1 |COROAMENTO 24.75 34.23 -34.85 -2.35
Piso 6 21.25 29.03 -29.45 -3.48
Piso 5 17.75 25.20 -25.54 -3.28
Piso 4 14.25 20.77 -21.03 -3.14
Piso 3 10.75 15.81 -16.00 -3.02
Piso 2 7.25 11.26 -11.38 277
Piso 1 3.75 6.44 -6.51 -2.60
TOPO FUNDAGAO -1.00 0.00 0.00 -1.82

P2 |COROAMENTO 24.75 34.23 -34.86 -2.37
Piso 6 21.25 29.03 -29.45 -3.51
Piso 5 17.75 25.20 -25.53 -3.30
Piso 4 14.25 20.77 -21.02 =347
Piso 3 10.75 15.81 -15.99 -3.04
Piso 2 7.25 11.26 -11.38 -2.80
Piso 1 3.75 6.44 -6.50 -2.61
TOPO FUNDAGAO -1.00 0.00 0.00 -1.84

P3 |COROAMENTO 24.75 34.64 -34.85 -2.50
Piso 6 21.25 29.29 -29.45 -3.59
Piso 5 17.75 25.41 -25.54 -3.38
Piso 4 14.25 20.93 -21.03 -3.23
Piso 3 10.75 15.92 -16.00 -3.10
Piso 2 7.25 11.34 -11.38 -2.85
Piso 1 3.75 6.48 -6.51 -2.66
TOPO FUNDAGAO -1.00 0.00 0.00 -1.88

P4 |COROAMENTO 24.75 34.64 -34.86 -2.52
Piso 6 21.25 29.29 -29.45 -3.62
Piso 5 17.75 25.41 -25.53 -3.40
Piso 4 14.25 20.93 -21.02 -3.26
Piso 3 10.75 15.92 -15.99 -3.13
Piso 2 7.25 11.34 -11.38 -2.88
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Combinag6es permanentes ou transitérias
Pi . Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
ilar Piso
(m) (mm) (mm) (mm)
Piso 1 3.75 6.48 -6.50 -2.68
TOPO FUNDACAO -1.00 0.00 0.00 -1.90
Desaprumo local maximo dos pilares (d / h)
Combinagdes permanentes ou transitérias
Planta — —
Direcéo X Direcao Y

COROAMENTO 11649 (P3, P4) 11637 (P1, ...)
Piso 6 1/875 (P3, P4) 1/875(P1,...)
Piso 5 1/761 (P3, P4) 11761 (P1,..)
Piso 4 1/687 (P1, ...) 1/687 (P1, ...)
Piso 3 11745 (P1, ..) 11745 (P1, ...)
Piso 2 1/687 (P1, ...) 1/687 (P1, ...)
Piso 1 1/649 (P1, ...) 1/649 (P1, ...)

Desaprumo total maximo dos pilares (D / H)

Combinagdes permanentes ou transitérias
Direcéo X Diregéo Y
11710 (P3, P4) 1/706 (P1, ..)

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

efeitos multiplicadores de segunda ordem.

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.

De acordo com as prescricbes normativas da ABNT NBR-6118:2014 — item 15.5.3,

os efeitos de segunda ordem podem ser dispensados, quando os acréscimos de esforgos
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que ocorrem devido aos mesmos nao forem superiores a 10% nas reagdes e nas solicitagcoes
relevantes da estrutura.

/1 AMd ~ 1067 « 1,10 - 0.K!
Mid

O acréscimo de esforgos é da ordem de 0,67 % < 10 %, logo, a estrutura pode ser

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

6.2 VERIFICACAO DA PAREDE

A partir da geometria indicada no item 2 e das agdes e combinagdes descritas no item
4 deste documento, procedeu-se ao dimensionamento estrutural das paredes em concreto
armado. O dimensionamento sera conduzido adotando-se o modelo de calculo por cortinas

a flexao. Na sequéncia sao listadas as verificagdes efetuadas.

Referéncias:
Aproveitamento: Nivel de tensdes (relagdo entre a tensdo maxima e a admissivel).

Equivale ao inverso do coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical.

Ny : Axial horizontal.

Nxy: Axial tangencial.

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal).
My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical).
Mxy: Momento torsor.

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.
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Cortina C1@C17: Comprimento: 71.3141 cm [N6 inicial: 0.50;3.11 -> N6 final: 1.10;3.49]
Planta Verificagao A ETIEA Desfavoraves
(%) Nx | Ny | Nxy | Mx My Mxy | Qx | Qy
Cobertura Arm. vert. dir. 1.06 -1.78 0.78] 0.32 -0.35 -0.04 0.01 -
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.16| -3.05| -1.78| -0.07 -0.06 0.01 -0.02 -
Arm. vert. esq. 0.75| -2.51| -0.47| -0.08 0.20 0.08 -0.04 -
Arm. horz. esq. 0.21| -2.51| -0.47| -0.08 0.20 0.08 -0.04 -
Concreto 2.33| -1.78] 0.78| 0.32 -0.35 -0.04 0.01 -
Arm. transv. 0.75| -3.68| 2.06| -0.53 - -0.72) 0.11
Cortina C1@C17: Comprimento: 71.1959 cm [N6 inicial: 3.10;0.50 -> N6 final: 3.49;1.09]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espessura Esp.ver|Esp.hor FOC Estado
(cm) Esquerda Direita | Esquerda | Direita |Ramos|Diam. —>" | (%)
(cm) | (cm)
RESERVATORIO 20.0 | @12.5¢.25 cm| @12.5¢.25 cm| @8¢.10 cm| @8c.10cm| 1 @6.3| 10 25 [100.0 -

Armadura de engaste na interface com a laje: Armadura vertical @12.5¢.10 cm — Esquerda/Direita

Obs: A parede também atende ao modelo de calculo pelo método da biela-tirante (Viga

parede).

7.0

MODELO ANALITICO

Na figura 7.1 é apresentado o modelo analitico desenvolvido para avaliagdo dos

elementos estruturais.
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Figura 7.1 — Modelo do Reservatoério elevado REL-01.

8.0 CONCLUSOES

A partir da geometria indicada no item 2 e das agdes descritas no item 4, procedeu-

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

reservatorio elevado, a ser implantado, na ETA no povoado 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.
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Ressalta-se, também, que as analises consideram informacdes tabeladas, pela

auséncia de estudos geotécnicos laboratoriais e apresentam valores aproximados em

condicdes drenadas de mobilizacdo. A capacidade de suporte do solo deve ser confirmada

“in loco”, por profissional habilitado, através de ensaios expeditos de campo, conforme

ABNT NBR-6122:2019 — Anexo A / item A.3 e caso sejam encontrados valores inferiores a

250,00 *N/m?, a projetista devera ser consultada.
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9.0 ANEXO |
9.1 LISTA QUANTITATIVOS DE MATERIAL
Total obra
Formas Volume Barras
Elemento
(m?) (m?) (kg)
Sapatas isoladas 24.00 36.000 1556
Total 36.000 1556
Férmas Superficie Volume Barras
Elemento
(m?) (m?) (m?) (kg)
Lajes macigas 118.25 20.300 2969
Vigas 91.37 30.10 16.440 2006
Muros de concreto armado 103.13 10.310 1030
Pilares 160.00 17.840 1688
Total 251.48 64.890 7693




